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\'(H\V()rl   des   robcrsot/crs. 


TT  Clin  ifli  CS  iiiifcriKilini.  «lif  An/:ilil  <l'r  in  dfui- 
-<li<i*  Spraclie  pjcscliriobcnon  I\rvst;ill<t::r:i|»liit'ii  durch  eine 
rebersctzunir  der  M  il  Icrschcn  /u  vcrniclircn,  so  gescliali 
(.'S  >veni;x<^'r  um  der  reinen  Krystallourapliie  willen,  da  es 
in  diesem  Faclic  wohl  seliwer  halten  dürlte,  aus  irjj;end 
einer  fremden  Literatur  etwas  zu  brinL^en.  was  wir  nieht 
bereits  ebenso  gut  in  den  Origin:d\vei-ken  der  M  <•  h  s- 
-chen  und  Weiss'schen  Schule  besitzen.  Selbst  di<'  grös- 
sere Leichtigkeit,  die  Formeln  dureli  blosse  Anwendung 
di-r  sphärischen  Trigonometrie  abzuleiten,  statt  der  nun 
last  durchwi'gs  durch  Naumann's  klassische  Arbeiten 
gebrauchlichen  analytischen  Methode,  wäre  kein  hinrei- 
ehendcr  Ttrund  für  eine  Uebcrsetzung  gewesen,  da  eigent- 
lieh  dnch  nur  die  Schlussfnrmeln  praktisch  verwcrthot 
werden  und  diese  in  jedem  neueren  Handbuche  der  Mi- 
neraln<:itj  in  grösserer  oder  «rei'inrroix'r  Vollständiiikeit  zu 
lin<len  sind.  Was  mich  zu  der  gegenwärtigen  Bearbeitung 
Itewog,  war  die  eritschiedene  und  unübertroftene  Brauch- 
barkeit der  trigonometrischen  Methode  lur  das  Zu>animen- 
t'as.^en  der  i"ein  moi-]t]inlogischen  und  der  |»h\  sikalischen 
\'erhälfnisse  der  Krystalle.  Wer  die  Kntwickelung  «ler  Phy- 
sik der  Krystalle  seit  den  ersten  Deceiuiien  dieses  Jahr- 
hunderte mit  Anlinerksandceit  verlolgt,  wird  linden,  wie  die 
in  <üt  ><  ui  \\'(  rke  (hirehgeliihrte  Betrachtungsweise  eben 
bei  (lelegenheit  physikalischer  Forschungen  sich  aulgc- 
tlrungen,    un«l    Niemand    \ei'inag    umfa'^sendere    Stuc^fcn 
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über  den  Zubiiimnenliaiig  der  Ersclieinungeii   in  krystal- 
lisirten  Körpern  durclizulülu'en,    ohne  irgend  eine  sche- 
inatisclie  Projeetion   und   eine  an  diese  sich  schliessende 
Deduetionslorni  zu  Hilfe   zu  rufen.   Die  Neuniann'schc 
Kugelprojection    entstand    in    ihren   Grundzügen  bei  Ge- 
legenheit der  Untersucliung  der  thermischen  Verhältnisse 
des  Gypses;  durch  Miller  wurde  sie  vollständig  ausge- 
bildet und  Beer   hat   in  seiner  trefflichen  Einleitung:  in 
die  höhere  Optik  (welche  im  letzten  Kapitel  dieser  Bear- 
beitung mannigfach  zu   statten   kam)    gezeigt,   w'm    klar 
und  übersichtlich  die  scheinbar  so  vielfach  verschlunjre- 
neu  morphologischen  und  optischen  Beziehungen  mit  Hilfe 
derselben  sich  darstellen  lassen.  Je  mehr  eine  Wissenschaft 
an  lebendige  Anschauung  gewiesen  ist  und  je  verwickel- 
ter die  räumlichen  Verhältnisse  sich  gestalten,  desto  drin- 
gender ist    die  Forderung  nach  der  Ausbildung  graphi- 
scher Methoden;  ist  eine  solche  mit  Glück  gewählt  und 
mit  Geschick  ausgebildet,  so  wird  sie  ebenso  sehr  Hilfs- 
mittel für  den  Ueberblick  des  Thatsächlichen ,    als  Aus- 
gangspunct  für  die  Entdeckung  des  Gesetzlichen  und  Con- 
stanten im  scheinbaren  Spiele  der  wandelbarsten  und  viel- 
artigsten Mannigfaltigkeit.  Ich  brauche  nicht  darauf  hin- 
zuweisen, wie    Miller's    Methode    in    Frankreich    und 
Deutschland  immer  mehr  Anhänger  gewinnt;    denn  im 
Fortschritte    der    physikalischen    Erforschung    der    Kry- 
stalle  gelangt  jeder   unwillkürlich   in  die  Bahn  der  hier 
vorgezeichneten  oder  doch  ganz  analoger  Anschauungen. 
Die  erste  Hälfte  des  vorliegenden  Buches  ist  getreue 
Uebersetzung;  es  wurden  nur  die  Zonenregeln  und  die 
Angabe  der  bis  gegen  Ende   1855  gemessenen  Krystalle 
bei  jedem  einzelnen  Systeme  hinzugefügt.    Ich   bedaure, 
dass  der  Druck  bereits  zu  weit  fortgeschritten  war,  um 
noch  einige  wichtige  Arbeiten  neuesten  Datums  berück- 
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sichtigfii  7.\\  k»)Miu'ii;  so  das  Mrmoire  von  Miiri;inui, 
»ic'ssrn  Kcsultat«'  id»  am  Sclilussf  (lio«?cs  Vorwort^  fol- 
«j^on  lasse;  «'S  ist  tun-  wciiiLT  zu  den  nou  K  a  im  iih'1  s- 
hori!.  (^hi  t'ii  st  cd  t  iiiid  haiia  anj^ctnlirtrn  Kr)  stfillspc- 
cii'S  ziiirewachst'ii.  hu  M  i  1 1  <  r'srhr  riiiiiiiiiiIo<_>ic  lialx- 
i<h  imvtM'ändt-rt  hrihclialtrn .  wenn  Ldeidi  manclnT  I/ni- 
wurt'  ijc'M'n  diesclho  sich  orln'l)cii  oder  dfxli  weni'jsteiis 
luanclie  an  Consccjuenz  nn<l  Formvollcndnni:  illicrlopMa 
l'enennnniiswcise  ans  iiini;ercr  Zeit  sicli  aid'iiliren  licsse; 
ila  mir  alter  die  licrcclnuniL's-  niid  ( 'onstnicfionsmetliodc 
woitans  als  das  wi<htii:ste  erschien,  so  zosi  ich  es  vor. 
in  den  späteren  Ahsehnitten  die  Synonymik  einiirfr  an- 
derer Antoren  anstnhrlich  mitzntheilen  nn<l  Millers 
l*»en»'nnnri^en  intaet  zn  lassen  Wdlständigkeit  in  der  S\  - 
nonymik  lau  nicht  in  meiner  Absicht:  es  ist  in  dieser 
P>eziehun<r  in  Kcnni:ott's  jiingst  orsrhieneneiii  Werke 
jejxlichem  Bedürlhissc  Befri('di<£nn<i  geboten.  Grössere  Zn- 
sät/e  nnd  znni  Theil  völlige  Umarbeitung  erfuhren  <lie 
l'apitel  flber  Goniometrie  nnd  das  Zeichnen  der  Krvstalle. 
Neu  hinzugekommen  ist  der  Abschnitt  über  die  Physik 
der  Krvstalle.  l)ie  letzten  dreissig  Jahre  haben  nn.sere 
Kcniitniss  der  physikalisehen  V^erhältnisse  der  Ki-\stall( 
so  beträchtlich  «rweitcrt.  dass  man  oft  gen  u  2  in  <len  \  <ir 
reden  zu  krystallographischen  ilandbüchern  dem  \'ers]tre- 
chen  einer  kiiidfigen  Fortsetzung  begegnet,  welche  dieHar- 
st<dlung  der  physikalisehen  Thatsaehcn  zui-  Aufgabe  ha- 
ben und  tlie  Gesetze  und  Im  /ichungen  mittheilen  sollte, 
welche  zwisehi'U  der  äusseren  Gestalt  und  dem  \  crlialtcn 
gegen  Licht,  Wärme  und  I^lektricität  statt  haben.  Hiese 
l'ortset.zuntr^'n  sind  nicht  ersehienen;  dairei:«!»  briu'-'t  je- 
d<s  dahr  IJeilien  neuer  un«l  gewichtiger  licolia»  htuniicn. 
und  mit  dem  Wachsen  <les  Muterialea  nimmt  auch  die 
Nofliw cndigkeit    des   Saniinehis    und  l'-iiiordiniis   der   /er 
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str(-nti'ii  Walirnehmvingeii  zu.  Das  Vollständigste  findet 
sich  immer  noch  in  den  terminologischen  Einleitungen 
miner.'ih)gischer  Handbücher;  Haidinger,  Naumann, 
D  u  f r  e  n  0 y ,  Miller  und  D  a  n  a  haben  in  grösserer  oder 
geringerer  Ausführlichkeit  die  physikalischen  Verhältnisse 
besprochen,  konnten  aber  den  reichen  Stoff  um  so  we- 
niger vollständig  darbieten,  als  bisher  die  Präparate  der 
Laboratorien  noch  keinen  Raum  in  den  naturhistorischen 
Lehrbüchern  über  die  unorganische  Natur  gefunden  und 
doch  weitaus  die  meisten  Thatsachen  an  letzteren  fest- 
gestellt wurden.  Beer's  sehr  schätzbares  Verzeichniss  be- 
schränkt sich  auf  die  Angabe  der  Brechungsexponenten 
und  optischen  Axen. 

Wenn  ich  es  nun  versuchte,  die  bisher  gewonnenen 
Erfahrungen  übersichtlich  und  in  einio-er  Vollständio-keit 
darzustellen,  so  kann  es  eben  nur  als  ein  erster  Entwurf 
gelten;  denn  von  einer  eigentlichen  Physik  der  Krystalle 
bleibt  das  hier  Gebotene  noch  eben  so  weit  entfernt,  wie 
irgend  ein  compilatorischer  Angriff  auf  ein  massenhaft 
anoewachsenes  Materiale  von  einer  abo;erundeten,  theore- 
tisch  und  praktisch  vollendeten  Darstellung.  Es  sind  schon 
mehrere  Jahre,  dass  ich  mich  mit  den  Vorarbeiten  zu 
einer  solchen  beschäftige;  doch  mangelt  noch  manche 
Beobachtungsreihe  und  harrt  noch  manche  Lücke  in  der 
Theorie  ihrer  Ausfüllung,  ehe  es  möglich  sein  w^ird,  mit 
einem  derartigen  Werke  vor  die  Oeffentlichkeit  zu  treten. 
So  geschieht  es  denn  auch  nur  auf  wiederholte  Aufforde- 
rung Hrn.  Prof.  Schrotte  r's,  dessen  geistvollen  Vorträgen 
ich  die  erste  Anreo'uno:  zu  diesen  Studien  danke,  und  in 
Folge  der  billigenden  Zustimmung  Hrn.  Regierungsrathes 
V.  E 1 1  i  n  g  s  h  a  u  s  e  n  und  Hrn.  Sectionsrathes  H  a  i  d  i  n  g  e  r , 
dass  ich  es  unternahm,  diese  vorläufige  Aufzählung  zu  pu- 
bliciren;  da  Prof.  Miller  selbst  so  wesenthchen  Theil  an 
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der  Erweitcruni:  ticr  Krystallphysik  pfonoinincn,  lap  auch 
für  den  LY-bcrstt/AT  die  Wranlassuii;!  zu  einer  solchen 
Rrweitorunji:  des  Werkes  des  trelVlichen  englischen  Kry- 
stallographen  nahe  «jenui:.  Kli  unterlasse  es,  auf  die  un- 
verhiiltnissniässigo  UnvoU.ständigkeit  vieler  Ik'obachtungen 
aufmerksam  zu  machen;  vielleicht  wird  gerade  eine  solche 
L'ebcrsicht  zur  ^'ervollk«)mmnun[r  und  Kriiänzunjr  der  bis- 
herigen  Untersuchungen  beitragen,  indem  sie  eben  so  selir 
auf  das  noch  Fehlende,  als  auf  das  bereits  Gewonnene 
aufmerksam  macht. 

Meinen  geehrten  Freunden,  den  Herren  Bise  hing 
un<i  V.  Lang,  sage  ich  schliesslicli  meinen  besten  Dank 
für  die  thätige  Hilfe,  welche  sie  mir  bei  Anfertigung  der 
Tafeln  angedeihen  Hessen. 

Wien,   den    H3.  Juni    1«56. 


Dr.  i>r«iilicli. 


Marignac^   Recherc/ies  sur  les  formes  crystallines  de  quel- 
ques composes  chimiques.    Geneve  1855. 
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l-'.r-^tfi-    Ah.sfhiiitt. 
Allgemeine  geometrische  Eigenschaften  der  Krystalle. 

§  I.  \  H'le  tiiilürlK  lu'  Siilol.inzi'n  uiul  mcIc  dtr  HouHhIc 
cht'inisrlur  OptriilMuien  kiuiiiiun  in  der  Ge>lHll  ftsler  Körper  vor, 
die  von  ebenen  Flüihen  beg:renzt  sind  und  die  Tendenz  hüben ,  in 
der  Ruhluiig:  pf wisser  Ebenen  sich  kicbler  (heilen  zu  lassen,  welche 
Ebfnrn  rnlweder  zu  irirend  einer  der  Grenzflächen  parallel  sind, 
oder   doch   be-slinirnle   ^^  iiikel   mit   den.st'lben   ein>chlie5.sen. 

Fesle  Körper  dieser  Art  hri.s.»en  Krystalle.  Die  Ebenen,  duri  li 
welche  sie  begrenzt  sind,  heisseii  ihre  Flächen,  und  die  Ebenen, 
nach  welchen  sie  eine  Tendenz  zeigen,  sich  zu  trennen  ihre  Spal- 
tung s  -  oder  Theilungsflächen. 

§  2.  Die  pegen>pitigen  Neigurijreii  der  Fliulun  oder  Tlieiiungs- 
ebenen  sind  einem  (i'r>elze  unterworfen,  welches  wir  nun  aussprechen 
wollen. 

Man  lege  durch  irgend  einen  Puncl  O  (Fig.  1)  innerhalb  des 
Kry.»talle»  Ebenen  parallel  zu  den  Flachen  und  Theilungsebenen ;  es 
»eien  OA,  O  V,  O /,  drei  nicht  in  einer  Ebene  liegende  Kurt  h>chnitte 
dieser  Ebene,  und  es  trelTe  irgend  eine  Fläche  oder  Theilungsebene 
0\,  f>  y ,  if  A  in  A,  li,  ('  Tiiin  dann  irgend  eine  andere  Fläche 
oder  Theilungsebene  OA,  ()  V,  <t  A  in  //,  A' ,  />,  und  betrachten 
wir  HO,  A'O,  1^0  für  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  sie  io 
dieselbe  Hichtung  entfallen  wie  AO,  BO,  CO,  oder  in  die  entge- 
gengesetzte, so  wird   man   stets  finden,  tla-^s 

\      M>  \      RO         1       rn 

h'   HO  k      ho  I      IM 


isl,  wo  A,  k,  l  ganze  posilive  oder  negative  Zahlen  sind,  deren 
eine  oder  zwei  der  Null  gleich  sein  können.  Ist  eine  der  Zahlen  ä,ä, / 
gleich  Null,  so  wird  eine  der  enispreclienden  Distanzen  //O,  A'O, 
L  O  unendlich  gross  und  die  betrachtete  Flache  ist  somit  parallel 
dieser  Richtung. 

§.  3.  Da  die  Lage  der  Flächen  und  Theilungsebenen  demsel- 
ben Gesetze  unterworfen  sind ,  so  folgt ,  dass  die  Theilungsebenen 
immer  parallel  .sind  einer  Fläche,  die  entweder  eine  Kryslallfläche  ist 
oder  doch  sein  kann.  Wir  werden  somit  in  Zukunft  nur  von  Kry- 
slallflächen  sprechen,  indem  sich  von  selbst  versteht,  dass  Alles,  was 
im  Allgemeinen  von  diesen  gilt ,  auch  auf  die  Theilungsflächen  zu 
beziehen  ist. 

§.  4.  OX,  OY^  07,  heissen  die  Axen  des  Krystalles, 
0  ist  ihr  Ursprung,  AO,  BO,  CO  oder  irgend  drei  Linien  in 
demselben  Verhältnisse  sind  die  Parameter  des  Krystalles,  /i,/c.l 
die  Indices  der  Fläche  H  K  L.  Diese  Fläche  wird  durch  das  Symbol 

C/iklJ 
bezeichnet  werden.  Wird  einer  dieser  Indices  negativ,  so  wird  diess 
durch  ein  daiüber  geslellles  Minuszeichen  angezeigt. 

§.  5.  Die  Indices  h,  k,  l  nehmen  verschiedene  Werthe  an  und 
bestimmen  dadurch  die  verschiedenen  Lagen  der  Flächen  eines  Kry- 
stalles; dabei  werden  sie  nur  selten  beliächtlich  gross.  Sind  Axen 
und  Parameter  passend  gewählt,  so  übersteigt  der  höchste  Index  in 
der  Regel  seilen  sechs. 

Die  Neigungen  der  Axen  und  die  Verhältnisse  der  Parameter 
sind,  bei  einer  bestimmten  Temperatur,  dieselben  für  alle  Krystalle 
derselben  Species.  Die  Symbole  der  Flächen  können  verschieden  sein. 
Hieraus  folgt,  dass  die  Winkel  YOZ,  ZOX,  XOY,  welche 
die  Axen  unter  einander  einschliessen,  und  die  Verhältnisse 
zweier  der  Parameter  AO ,  B  O  ^  CO  zu  dem  dritten  die 
fünf  Elemente  sind,  durch  welche  eine  Krystallspecies  charakte- 
risirt  wird, 

§.  6.  Für  jetzt  genügt  es  anzunehmen,  dass  das  Gesetz,  welches 
§.  2   ausgesprochen  wurde,  gilt,  wenn  die  Axen  drei  bestimnate  Linien 


:\ 


(tiiul,  III  wi'lclii  II  ilrii  Klii'iicii  Ml  li  «t  liin-idfii  ,  tlif  [liinillcl  zu  irfffiul 
drei  vt'rsclii«'«l«'iu*n  kry^lallel)ellen  diirrh  einen  l'iincl  jni  Krylüll«-  \:v- 
lept  wurden,  uml  P.iriiiiieler  diejenipi'n  Slficke  «Icr  A.ve.  uelclie  »liircli 
irjii'Mil  eini"  \ irrte  Klimf  nl»;:eMliiiiilcii   ««-nlrn. 

lls  wild  s|)iii,r  pezripl  werden,  (liiss,  wrrm  diirc  li  ircend  einen 
l'iiiut  iMiierliiill)  »Ifs  Kryoliille«  Klffiu-n  [uMHllel  /.u  »lleii  möpliclien 
Kry.»liilin.ii  heil  peli-pl  werden,  Pf*  hinreicht,  das«  irpeiid  ein  Sysicrn 
von  Axeii  uml  Piirmnelerii  dem  (JeTize  §.  2  enl-'ineche,  diiiiiil  je<lcH 
Hi'd<Tc,  durch  die  pe{;el>eiieii  Niil  t  h>-(  hiiille  peli(tleiie  AAtii-  uud  I'iira- 
Mirti'r^V"«leiii    dciiixdheii    (Joelze    tdlire. 


§.  7.  I),is  (Ii'sjMz  in  §.  2  kann  iiwcli  iiiiler  einer  el\v;is  ver- 
urhipdenen  Form  darlre^tellt  werden,  welche,  wenn  pleich  nicht  so 
pinfach,  doch  eine  klarere  EiiiMchl  in  die  rel.ilive  Lape  der  Krvslall- 
flüchen   pewjlhrl. 

Es  seien  n  \.  f/  \  ,  OZ  (Fig.  2)  die  Axen  eines  Kryslalles, 
a  .   f)  .   r  seine   Taraiiit  Icr. 

Man   lra<;e  nun  in   n  \   viin    O  aus  in  der  Richtung  nach  A'  hin 

üA,  =rt,  r>.4,  =  l«,  0-l,-i«,  ..  0A^=  yi 

auf.   und  in  der  enlpepengeselzlen  Richlung 

r>  I        ^   a,     OA        =   irt,     OA      =la,...OA       -^[n 

und   IM   der  eir.en   Und  anderen   Hichlunp 

''-'*.,    =    5^/    =     TO 

•llf.   un  I   l'esliinnip   die  Lai;e   der   I'iincle 

in  der.-elheii  Wei-e  längs  ,1er  Axen  ()  \  und  OZ.  Ms  ist  sodann  ir- 
gend eine  Krysl»|inächp  parallel  einer  Kinne,  welche  durch  drei  so 
beslininile  riincle  pclept  \>  erden  Kann,  jeder  dieser  Puncle  genommen 
in  einer  andern  Axe. 

Piess  ist  iiiini.'ich  Mos  eine  riiis|el|unp  Avs  erwähnlen  (H-x-lzes; 
e«  IrelTe  die  Fläche  h  l<  I)  die  Axen  (t  \  ,  f>  V,  f>  Z  in  tl,K,L; 
dünn  ist  ii-mIi   ;^.  2 

1      ^  '    _    1      ff  ff  1      '^'^ 

Ä      '''  //  k      o  h  I      o  I. 

1  • 


aller  nach  der  liier  aneeiioiimieiien   lJc'ZtM(liiiuiig>\vei.se  ist 

wo  diese  Distanzen  nach  A',  Y,  Z  hin  gemessen  sind,  oder  entgegen- 
gesetzt, je  nachdem  h,  Ä,  /  positiv  oder  negativ  ist;  somit 

OA^     _   OB;,  OCi 

Öir    ~   OK      ~   WIT' 
Die  Fläche  Chkl^  ist   somit  parallel  einer  Fläche,   die   durch 
die  Puncle  >1^,  B^^  C^  geht. 

§.  8.  Das  Verhältniss  der  Cosinusse  der  Winkel  anzugeben,  welche 
die  Normale  auf  die  Fläche  (Jikl)  mit  den  Krystallaxen  einschliesst, 
ausgedrückt  als  Functionen  der  Flächenindices  und  Krystallparameter. 

Es  mögen  die  Axen  OX,  OY,  OZ  (Fig.  3)  eine  Kugel,  deren 

Mittelpunct  in  0  liegt,  in  den  Puncten  X,  Y,  Z  treffen,  und  es  treffe  O  P , 

die  aus  0  auf  die    Fläche   HKL   senkrecht    gezogene   Gerade,    die 

Sphäre  in  P,  die  Fläche  selbst  deren  Symbol  (ÄÄ/)ist,  in  p.  Dann  wird 

Op  Op  Op 

—  =  cos  PX,     -^  =  cos  PY.     -^  =  cos  PZ. 

HO  ^     KD  ^      L  0 

Substituirt  man  diese  Werthe  von  HO,  KO,  LO  in  §  2,  in- 
dem man  zugleich  für  AO,  BO,  CO  die  kürzeren  Ausdrücke  a,  h,  c 
setzt,  so  erhält  man 

cos  PX  =  -   cos  P  y  =  -  cos  PZ. 
h  h  l 

In  allen  künftigen  krystallographischen  Aufgaben  werden  wir 
die  Krystallflächen  auf  die  Oberfläche  einer  Kugel  mit  Hilfe  von  Ra- 
dien, die  auf  der  Krystallfläche  normal  stehen ,  beziehen ,  und  alle 
Berechnungen  mittelst  sphärischer  Trigonometrie  durchführen ,  indem 
wir  sie  auf  Ausdrücke  anwenden,  die  aus  den  obigen  Gleichungen 
abgeleitet  werden. 

§.  9.  Die  Kugel,  auf  deren  Oberfläche  die  Krystallflächen  be- 
zogen werden,  heisst  die  Sphäre  der  Projection.  Der  Punct, 
in  welchem  diese  Kugel  von  einem  Radius  getroffen  wird,  der  senk- 
recht steht  auf  einer  Krystallfläche,  heisst  der  Pol  der  letzteren. 
Eine  Fläche  uud  ihr  Pol  wird  in  der  Regel  mit  demselben  Buchstaben 
oder  Symbol  bezeichnet  werden.  Die  Puncte,  in  denen  die  Krystall- 
axen die  Sphäre  der  Projection  treffen,  werden  stets  mit  X,  Y,  Z 
bezeichnet  werden. 


§.  10.  Ks  iiitt;:fri  die  A\«-ii  niicM  KryMiHlIf«  die  Ohf-rntiche  »ler 
Spluire  diT  l'rojorh'iii  in  V,  V.  Z  (Kijr.  4)  irt'ircii;  a,  b,  c  .HiM«»n  die 
l'unuixUr  d«'s  Kry-vliillrs,  .!//('  das  PolHrdrcietk  \oii  \  \  7..  Diiriri  iMl, 
d.i  A  \   iiinl  A'/.  (,)uiulrHtil«'n  >iiiii.  co?»  .-1  V  =  0,  co»  .IZ  =  0;  ftdplich 

-  cos  A  \  =      CO»  A\    =    -  cos  ,1  Z, 
1  0  0  ' 

voiiiit   nach    §.8    A   drr    Pol  von   J00\      At'hrdirli   firidt-t  .sich    H  nli 
l'ol    von    (010),    r  iilx  l'ol   von   (001). 

§.    II.      Ks  M"i   /'  d<'r  Pol  d.r  Fläclie  (/</,/;.     D.uim   ist   §.8 

-  COM  /'  V   =    '  cos  i»  V  =   ^  cos  PZ. 

A  A  / 

Sind  P  und  .1  iiiif  dcrscihen  Seile  des  grösslen  Krei.ses  H  (\ 
80  i»[  P\  kleiner  als  ein  OU'X'ranl ,  folglich  cos  P\  posiliv.  Sind 
nber  P  und  .1  auf  enlgogengcselzlen  Seilen  von  Bl\  so  ist  P  \ 
«irös.ser  als  ein  <^)uiuirant,  folglich  cos  PA'  negativ.  Setzen  nir  da- 
her h  positiv  im  ersten  Falle,  so  wird  es  negativ  im  letzteren.  In 
ähnlicher  >»ise  wird  A*  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  P  und  H 
iuif  derselben  oder  enigegengeselzlen  Seile  von  CA  liegen,  und  ebenso  /, 
je  nachdem  P  und  C  auf  derselben  oder  entgegengesetzten  Seile  von 
.-1  li  liegen. 

Befindet  sich  P  in  dem  grössten  Kreise  ßC,  so  ist  PA  ein 
(,>uiidrant,  folglich  cos  P  A  =  0  ;  somit  //  =  0. 

Ist  P  in  (\l,  80  wird  cos  P  Y  =:  0  und  Ä-  =  0;  liegt  P  in 
.1  H,  so  hat  man  cos  PZ  =  0,  daher  1=0. 

Folglich,  ziehl  man  die  Diameter  A  A\  B  li',  CX",  P  P' ,  und 
sind  die  Symbole  von  A,  Ä,  (',  P 

A   riOO)      B  (010)     C  (001)   P  (///./), 
80  werden  die  vim  A'  B'  l"  P' 

A'  (iOO)     B'   (OfO)     C  (001)     P'   {hkl). 

§.  12.  A ,  V,  Z  (Fig.  6)  seien  irgend  drei  Puncle  auf  der 
Oberfläche  eioer  Kugel,  P,  Q,  B  irgend  drei  Puncto  in  einem  gröss- 
len Kreise  :  man  linde  die  Helalion  zwischen  den  Entfernungen  \t»n 
/'.    (>.    I\   vun  jedem   der  drei   l'uiicte   A.    \,   Z. 

In   \\en  sphärischen   Dreiecken   /' o  \.    Hu  \   liiilim   wir 
cos  P  .V  =   cos  (>  A  cos  P{)  -\-  sin  {)  X  sin  P  {}  co.n  P  {f  \ 
cos  H  A   =   cos  {)  A   tos  {f  n   -|-   sin  (J  \   sin  t>  '*  «"i  H  {P  \. 


Ji 

Mulliplicirt  man  die  ersle  Gleichunof  mit  sin  QR,  die  zweite  mit 

sin  PQ  und  addirl,  und  benieriit  man  zuoleich,  dass 

cos  PQX=^  —  cos  R(J  X ,  also  cos  PQX-]- cos  RQX=  0 

und 

sin  QR  cos  P  0  -f  cos  Q  R  sin  PQ  =  sm(PQ  ^  Q  R)  =  sin  P  R ; 

so  findet  man  (indem    man    zugleich  die  zwei  analogen  Gleichungen 

bildet,  indem  man  successiv   Y  und  Z  setzt): 

co$PX  sinOß  +  cosßX  sini^O  =  cos  Ö  X  sin  P  R 
cos  P  y  sin  Ö  ß  +  cos  ß  Y  sin  P  ^  =  cos  Q  Y  sin  P  R 
cos  PZ  sin  Ö  ß  +  cos  ß  Z  sin  P  ^  =  cos  ö  Z  sin  PR. 
Eliminirt  man  nun  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Gleichung 

successive  sin  QR,  sin  P^,  sin  PR,   und  hierauf  ebenso  zwischen 

der  zweiten  und  driTtenTyersten  und_dritlenv  so  findet  man 

\ 

[cos  PX  cosQY  —  cos  P  Y  cos  Q  X] 

[cos  PX  cos  ß  Y  —  cos  P  Y  cos  ß  X  j 

[cos  ÖX  co.^  ß  Y  —  cos  0  Y  cos  ßX], 
[cos  PZ  cos  ÖX  —  cos  PX  cosOZj 
[cos  P  Z  cos  R  X  —  cos  P  X  cos  ß  Z] 
^ cos  QZ  cosßX  —  cosOX  cosBZj 
[cos  P  Y  cos  ÖZ  —  cos  PZ  cos  Q  Y] 
[cos  PY  cosßZ  —  cosPZ  cosJsfYj 

[cos  Q  Y  cos  RZ  —  cos  QZ  cos  ß  Yl. 

Eliminirt  man  zwei  der  Grössen  sin  PO,  sinPß,  sinßö  zwi- 
schen zwei  der  vorhergehenden  Gleichungen,  so  erhält  man 
(cos  PY  cos  RZ  —  cos  PZ  cos  ß  Y)  cos  Q  X 
-\-  (cos  PZ  cosBX  —  cosPX  cosßZ)  cos  0  ^ 
+  (cosPX  cosß  Y  —  cos  PY  cosßX)  cos^Z  =  0. 

§.13.  Es  seien  X,  Y,  Z  die  Puncte,  in  denen  die  Axen  eines 
Krystalles  die  Oberfläche  der   Sphäre   der    Projection    treffen;   P,  if^ 


sin  P  0 
1 

sini'Ä 
1 

sin  OH 
1 

sin  PQ 
1 

sin  PR 
1 

cos  QR 

SinP  0 
1 

sm  PR 
1 

Hte    Pol«'    (ttlii\,    (  fi '/ 1) .     II.    li  .    <•    ,lii'    l'.nirii'li'r    «l-i     l\ry»liillr«. 
Dann  i»l   nHili   §   M 

-     «OS   /»  V  tns   I»  V    ^     -    it)W»Z 

A  A  / 

II  t>  c 

«•(•«*  /{   \  ins  /i  ^     =         <t».s/{Z. 

P  <l  r 

Kniplit  li.  >viMin  nuin  ros  /' .\  .  c«>>  /M' ,  civs  /»/,  coh  /{  V  , 
cor  /<  \' ,  lOs  HZ  zwi'.i-lii'M  (ln'>eii  (jlt'icliuiiirt'ii  iimi  »h-ii  Iflzlcii  tli'> 
vonijfii    rmiii;  rii;ili»'>  cliiniiiirl, 

uit    itiN  (.>  \    -\-    \  ()   cos  (;  V    -\-    WC   cos(>Z    =    0, 
\\  o 

u   =    k  r    —    i  tf ,      \    ^=    l  fi   —   ///• ,      \>    =   /< //    —    /i/>. 

§  14  Der  «rrossic  Kicis,  der  durcli  ilic  I'olc  ///./)  iitid  (f)(/r) 
gclii,   Khiui   (lurcli   iliKs  Syiiiltol 

I  U  V  w  I 
lii'/eichiipl  wt'rdcn,  wo  ii,  v.  \v  die  Werifie  hnltf-n.  welcho  im  vorifri'ii 
ritru^:r;ipli  l)t>limrnl  \vui(l<'ii  I)ii  die  Pole  P,  U  durch  die  Iridiccs 
//,  /i.  / :  }}.  ij,  r  oder  diinh  ir^reiid  welche  Zahlen,  die  proporlioMiil 
.sind  //,  k.  l:  ;;,  </.  r  bezeichnet  wcrdfn  können,  so  fcd^'t,  diis.s  auch 
deren  prössler  Kreis  p  (j  dnnh  ir^rend  welche  Zahlen  bezeichnet  wer 
den  kann,  die  proportional  u,  v,  w  >ind.  Haben  u,  v,  w  ein  g:«- 
riiein»chafiliche>  Mass,  >ü  wird  es  nni  zweckniässin:8len  sein,  die  ge- 
rnigslen   Zaliliii   fnr  das  gefürdefte  Verhällniss  anzuwenden. 

§.  15.  Ks  seien  |hkl]  j  p  H  •"  1  <ii*'  Symbole  zweier  gröbsten 
Kreise,  «b-ren  jeder  durch  die  Pole  zweier  nicht  paralleler  Mächen 
p.is>irt;  es  tn ITe  der  grössle  Kreis  [hkl;  den  prossten  Kreis  [pqr) 
im  Puncle  Q.  Da  nun  </  ein  Punct  beider  grossten  Kreise  ist,  so 
«  ird    na.  Ii   ?j.  I  .\ 

\\a  cos  (>  .V  -f    kft  cos  QV  -f   Ir    cos(>Z   =   0 
po   i'os  ()  ,V   -}-    (|  ft   cos  Q  y    \-    \  r   co>t>Z    =   0. 

Eliminirt  man   hier  succes.-ive  cos  (/ ,\ ,  cos  (/  \  ,  co»  (^Z,  f-o 

erhall    man 

(ihr 

-     cos    (>    V     =     -     cos   (/    >      r=     _     COS    (>Z, 

u  r  IT 

w  o 

M    =    k  r    —    I  'I ,      I-    ca   I  p    —    Ii  r  ,      »/•    ^--   h  i|  k  p 


Die  Indices  h,  k,  1;  p,  q,  r  sind  ganze  Zahlen,  folglich  auch 
u,  ty,  w*,  und  es  ist  somit  Q  der  Pol  der  Fläche  (w  v  w).  Hieraus 
wird  ersichllich,  dass  es  immer  eine  Fläche  gibt,  deren  Pol  in  den 
Durchschniltspunct  zweier  grössten  Kreise  entfällt,  deren  jeder  durch 
die  Pole  von  irgend  zwei  nicht  parallelen  Flächen  geht, 

§.  16.  Haben  drei  oder  mehre  Krystallflächen  ihre  Pole  in 
demselben  grössten  Kreit^e,  so  sagt  man,  sie  bilden  eine  Zone.  Der 
grösste  Kreis,  der  durch  die  Pole  von  irgend  zwei  nicht  parallelen 
Flächen  gelegt  werden  kann,  und  welcher  durch  die  Pole  von  allen 
mit  jenen  in  einer  Zone  liegenden  Flächen  geht,  heisst  der  Zonen- 
kreis. Der  Durchmesser,  welcher  die  Pole  des  letzteren  verbindet, 
ist  die  Zonen  axe.  Eine  Zone  und  ihr  Zonenkreis  wird  durch  das- 
selbe Symbol  bezeichnet  werden. 

§.  17.  Aus  §.13  sieht  man,  dass,  wenn  [uvw|  das  Symbol 
der  Zone  ist,  die  durch  die  Flächen  {hkl)  (p  q  r)  geht, 

u  =  kr  —  /</,     \  =  Ip  —  Ar,     w  =  hq  —  kp 
wird;  und  ebenso,  wenn  (uvw)  das  Symbol  der  Fläche  ist,  die  den 
beiden  Zonen  [h  k  IJ   [p  q  rj  angehört, 

M  =  kr  —  Iq,     i>=lp  —  hr,w7  =  hq  —  kp 
ist;    oder  dass  die  Ausdrücke  für  uvw  als  Functionen  von  h,  k,  l; 
Vy  Q}  ^  genau  dieselbe  Gestalt  haben,  wie  die  Ausdrücke  für  u,  r,  w 
als  Functionen  von  h,  k,  1;  p^  q,  r. 

Zuweilen  werden  wir  es  angemessener  finden,  die  Zone,  welche 
die  Flächen  Qhkl)  {pqr')  enthält,  durch  das  Symbol  \hkl,  pqr], 
und  die  Fläche,  welche  gemeinsam  ist  den  Zonen  [hkl],  [p  q  rJ, 
durch  das  Symbol  (hkl^  pqr)  zu  bezeichnen. 

§.  18.  Die  Durchschnitte  der  Flächen  einer  Zone,  oder  der 
vergrösserlen  Flächen,  sind  parallel  der  Zonenaxe,  und  darum  auch 
unter  einander  gleichlaufend.  In  vielen  Fällen  kann  der  Parallelismus 
der  Kanten ,  welche  aus  dem  Durchschnitte  einer  Reihe  zur  selben 
Zone  gehörigen  Flächen  entstehen,  durch  den  blossen  Anblick  wahr- 
genommen werden.  Die  Methode,  wie  man  durch  Beobachtung  er- 
mittelt, ob  eine  Fläche  in  eine  gewisse  Zone  gehört  oder  nicht,  wenn 
dieselbe  entweder  die  zwei  die  Zone  charakterisirenden  Flächen  nicht 
trifft,    oder   nur   in    so  kurzen    Kanten  mit   denselben  sich  schneide!. 


«Ihn.h  uIxt  (It'ti  ruriilU'lixrniM  nltlils  zu  l>p«*liniriirti  imI  ,  wird  li»'>rlin>. 
hni  wiTileii,  wo  von  dir  Ainvindiint.'  dt-««  W  (dlii>.|(tii"s(liiMi  iinnioriiclers 
die   Kedf   sein   VNird. 

Hill  iiiHii  ,  Nei  e.M  durch  die  iieohiulilun^^  de.s  i'HrHlNii.smu.«  der 
Kurilen,  oder  auf  irpend  eine  andere  Weise,  die  (jewisslicil  erliin{;l, 
dHis  rine  l'liulie  in  dt'r>«'llieM  Z«)ne  niil  /«ei  lindern  Kliirlien  liegl, 
und  tliiss  .sie  i^lciihrülls  in  die  Zone  zweier  andmi  I  Im  licn  fiilll,  «o 
»«ind  die  Syrnlude  der  beiden  Zonen  un<l  rnitlel.sl  tliexr  die  der  jje- 
uiein.sHmen   Kliiiheti   nnrli   S-  1 4   und   S-  •-'>   zu   iHsliininen. 

5.  I'»  nie  Ptincle.  in  denen  sicli  zwei  Znticiikrei>>«'  krcu/.eri. 
Mild  ••nlL't'<rt'n;:e>el/.le  Kiidt'ii  eines  I)i!iiiieler.s  der  S(di;ire  der  l'rojeclion. 
Miiii  erliiilt  xdiiit  das  Syiiihol  irgend  eines  I)iiit|ikieuzun<:s(»iinrle.>< 
niirli   K   1  I    dadurch ,    da^s    man  die  Zeichen   der  Indiceü  des  andern 

Ulllkehrl. 

S.  20.  Ist  [  11 V  \v  I  das  Symbol  des  Zonenkreises  durch  die 
F'ide  (//A/)  (/M/r),  so  ist  es  leicht  einzusehen,  das«  [üvwj  das 
Symbol  des  Zonenkreises  diircli  die  Pole  (likl)  (Jiqr)  sein  wird; 
ebenso  i\»sn,  wenn  die  Zoiienkreise  (hkl|  IpqrJ  sich  in  (urir) 
kreuzen,  die  Zonenkreise  [HklJ  [pqr]  sich  in  [ä r  ir)  schneiden 
werden.  Schneiden  sich  daher  die  Zonenkreisc  [/i /i / .  /it/r\  \/t' A' /\ 
ft'g'r']  in  (r/r/r),  so  schneiden  sich  die  Zonenkreise  \p  k t ^  T''/''\^ 
\ii'  k  l\  J>'  q'  r']   in   (a  r  ir). 

Kreuzen  sich  die  Zonenkreise  [///./,  i>'/r\  \li'k/\  i>'q'r'\  in 
(iirir)^  so  ist  es  klar,  dass  [l  k  k ,  i'l"j\  \l' fi' k\  rp'i/'\  sich  in 
v./riir)  und  \hik,  prtj]  \h'l'k',  p' r' </' \  sich  in  (11  irr  durch- 
schneiden wt-rtlen. 

§  21.  Es  sei  y  der  Pol  einer  riäclie  (ti  r  ir)  in  der  Zone 
|uvwl:   ilunn   ist   nm  h   S^-^   «iid    §.  K 

u //   co>  (.>  V    -\-    ^  f>   c«!»  (/  >    -|-    \\  r  ciis  0/    =    0 
tt  b  r 

-     eis   (/    \     =     -     COS   (.>    V     =       ^     Cd-    if   /  . 

//  r  tr 

fol^'lich.  wenn  man  a  cos  (>  \  ,  li  C(i>  t,)  Y,  r  cos  (_/ Z  zwisrhin  den 
beiden   (fieichunfren  eliminirt, 

U  II    -{-    \  r    -\-     \\  tr    =    0. 
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Diese  Gleichung;  drückt  die  Bedingung  aus,  dass  die  Fläche 
(m  v  «')  in  der  Zone  [u  v\v|  enthalten  ist.  Alle  ganzen  Zahlen,  welche, 
für  u  V  ir  substituirt,  dieser  Gleichung  Genüge  leisten ,  sind  Indices 
von  Flächen  der  Zone  [uvw];  und  irgend  drei  ganze  Zahlen,  welche, 
für  u,v,  w  substituirt,  die  obige  Gleichung  befriedigen,  sind  Indices  einer 
Zone,   zu  der  (u  r  w)  gehört. 

§.22.  Geht  der  Zonenkreis  [uvw]  durch  den  Pol  (uvw),  so 
ist  nach  §.21 

M  u  -|-  ?•  V  -}-  «'  w  =  0. 

Will  man  daher  die  Pole  finden  ,  welche  in  einem  gegebenen 
Zonenkreise  liegen,  oder  die  Zonen,  welche  in  einem  gegebenen  Pol 
sich  kreuzen  können,  so  hat  man  diejenigen  ganzzahligen  Werthe 
(deren  einer  oder  zwei  dabei  der  Nulle  gleich  sein  können)  von 
iv,  y,  %  zu  finden,  welche  der  Gleichung 

ax  -\-   b y   -{-  c%  =  0 
Genüge  leisten,  wo  a,  6,  c  die  Indices  eines  gegebenen  Zonenkreises 
im  erslerii,  eines  gegebenen  Poles  im  iiweiten  Falle  sind. 

Es  seien  die  CoelTicienlen  c,  b  relative  Primzahlen.  Man  forme 

c  c' 

nun  den  Quotienten    -  in  einen  Keltenbruch  um  ,    und  es  sei   —  der 
^  b  '  b' 

vorletzte  Näherungsbruch;  dann  ist  nach  der  Regel  für  die  Auflösung 
unbestimmter  Gleichungen  des  ersten  Grades 

y  ==  +  {c' a  X  —  mc),  d?  =  +  {mb  —  b'ax), 
wo  das  obere  oder  untere  Zeichen  zu  nehmen  ist ,  je  nachdem  c  b' 
grösser  oder  kleiner  ist  als  6  c'.  Wird  ein  Werlh  für  x  angenom- 
men, so  werden  die  verschiedenen  Werthe  von  y  und  z  gefunden, 
indem  man  verschiedene  positive  und  negative  ganze  Zahlen  für  m 
einführt. 

§.  23.  Schneidet  der  Zonencirkel  [hkl]  ,  der  durch  die  Pole 
(Jik  l)(h'  k'  l')  geht,  den  Zonencirkel  [pqrj,  welcher  durch  die  Pole 
(j)qr)  (p' q' r')  bestimmt  wird,  in  dem  Pol  (uvw),  so  können  je- 
derzeit solche  Werthe  für  /i,  k,  l;  h',  k',  l';  v,  q,  r;  p',  q',  r'  ge- 
funden werden,  für  welche  die  drei  Indices  jedes  Poles  für  sich  gerin- 
ger sind  als  die  Indices  u,  v,   w,  oder  nicht  grösser  als  die  Einheit. 

Die  Werthe  von  A,  k,  l;  h',  k\  V ;  p,  q,  r;  p',  q',  r'  müs- 
sen folgenden  Gleichungen  genügen  : 
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h  A    -j-   k  A-   -f    I  /  =   0.      I'  /^   +   i|  7   4-    r  r   ^    o 
h/i'-f   kA-  -f-    1/    ^     »'.     |'/''-|-    'I  V'  -|-    I''-      y- 
\\\v  liiilxii  >otnil  zu  zripcii,   ditss,   \m'iiii   ^/.   //,  r  irf:ontl   wtUlic 
;jHii/f   Zililcn   sind,   tli»'  (Ilfitlmii^'' 

oj'   -  f-   ft  y   -\-   r  z    —    0 
»liircli    7.\vi'i    Sysleine    ^:Hii7.ziihlijrt'r   NNitiIh-   \i>n   ./•  .    tj ,   z    InTrirdiifl 
\>«'rde,   .HO   zwar,   diiss   wenn   ii"<;i'ml   niios  dfr>fil)«'ii   «,   /i,   ;-   i.sl ,   die 
(ilritlujfij: 

ttJ'-\-ßy-\-yz   =  0 
dun  li   zwei   Sv.siciiic    ;:iiiizzHldi{rfr    Wnilic    von   j- ,   // ,  •♦.    Iicfrifdii:! 
wiril,   deren    niiin«Ti>ilu'r   >N'(illi   i^ennger   i.sl   u\s   a,    b,   r   oder   ni»  hl 
grö.sser  al.H  die  Einheit. 

Der  tinn-riii>ljir,sU'  Kall  isl  jener,  in  welclieni  die  yrö-slc  drr 
Ziililen  </.  /;.  r  eine  rtlalive  l'riin/iilil  l'^i'^^pii  die  beiden  andern  i>l, 
uml  niclil  zwei  derselben  unter  eiiiiinder  gleich  tind.  Eb  >ei 
r  >  6  >  «. 
Da  a  kleiner  ist  al>  6.  iim>s  iiiuli  j-  einen  \\'trlli  lialieii,  wel- 
cher entweder  die  liiidieil  isl  ,  oder  irgend  eine  Zahl  kh  iner  hI>  «, 
\\ eiche   ax  riiimerix'h   kleiner   als   h  tj   macht.      Nun   ist 

+     //       -    {c' <t  .r    —    inr), 
fnliilicli   kann  ij  kleiner  als  r  und  die  Zeichen  von  //./•  und  /* //  verscliie- 
den  pciiiacht  werden.   In  »liesein  Falle  ist,  wcpeii  — cz -=  h y -\- <i  x^ 
z  giüs.str  als  b   und  das  Zeichen   von   cz   verschieden  von  dem   von 
bffy  und  «oniit   dasselbe  wie  das  von   <i.r.     Kben  so  kann,   wejieii 

i    Z    =    {m  b    —    b'  (I  x) 
entweder  mit  demselben  Werthe  von  j-,  oder  mit  einem   anderen,   der 
kleiner  i>l   als   a  oder  ph'ich   der   Einheit,   ein  Wertli   von   z   peCiindcn 
Werdet),   dir  kleiner   als   b    i>l    und    die  Zeulieii    >uii    a  .r   und    rz   vir 
schieden    macht.      Ihiriini    wird    der    enl^precln  iide   \\  i-rlli    noii   //   am  li 
kleiner   als   r. 

I^t   Mimit    irpciid   einer   der  hImuiii   ^^^lllle    \on    x,    i/,   z   j;leich 
«,   (i,   y,  so   wird 

«  ^  ',\^  <  '•    r  <  f> 

In   (ler>el|pen    NN'eise   kann   die   (ileicliunp 
ftx   -f-   /iy   4-   ;'z   =   0 
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diiirh  Systeme  von  VVerlhen  von  j?,  y,  %  befriedigt  werden,  die  klei- 
ner sind  als  a,  /3,  y  oder  nicht  grösser  als  die  Einheit,  und  darum 
kleiner  als  «,  b^  c  oder  nicht  grösser  als  die  Einheit.  Daher  können 
die  Werlhe  von  h,  k,  l;  h',  k',  /'/  p,  q,  r;  p',  y',  r'  immer  so 
gefunden  werden,  dass  sie  den  Gleichungen  genügen,  durch  welche 
sie  mit  u,  r,  iv  verknüpft  sind,  so  dass  die  drei  Indices  jedes  Poles 
kleiner  sind  als  u,  v,  tv  oder  nicht  grösser  als  die  Einheit. 

§.  24.  Es  geht  aus  der  vorhergehenden  Untersuchung  hervor, 
dass  der  Pol  irgend  einer  Fläche  (u  r  w)  der  Durchschnitt  zweier 
Zonenkreise  ist,  deren  jeder  durch  die  Pole  zweier  Flächen  geht,  die 
einfachere  Indices  haben  als(wt??r).  In  derselben  Weise  sind  die  Pole 
jeder  dieser  Flächen  der  Durchschnitt  zweier  Zonenkreise,  die  durch 
Pole  bestimmt  werden,  welche  noch  einfachere  Indices  haben,  und  so 
fort,  bis  wir  zuletzt  an  den  Polen  von  vier  Flächen  anlangen,  deren 
Indices  entweder  der  Einheit  oder  der  Nulle  gleich  sind. 

§.  25.  Wenn  die  Di.^tanzen  zwischen  vier  Polen  in  demselben 
Zonenkreise  und  die  Symbole  dreier  derselben  gegeben  sind ,  das 
Symbol  des  vierten  zu  finden. 

Es  seien  P,  Q,  R,  S  (Fig.  6)  die  vier  Pole  in  einem  Zonenkreise  1 
und   ihre  Symbole 

P  Ce  fff),     Q  (//  k  /),     Ä  (p  q  r),     Ä  {u  r  w)  ; 
A',  y,  Z  die  Enden  der  Radien,  die  parallel  den  Axen  des  Kryslalles 
gezogen  sind  ;  «,  6,  c  die  Parameter  des  Kryslalles.     Dann  ist  §.  8 

-  cos  PX  =  -  cos  P  y  =  -  cos  PZ 
e  f  g 

-  cos  0  X  =  -  cos  QY  =  -  cos  (>  Z 
A        ^  h  l         ^ 

-  cos  fl  X  ^=  -  cos  Ä  y  =     cos  ß  Z 

p  q  r 

ii  b  c  ^  „ 

-  cos  S  X  —  -  cos  .S'  y  =  -  cos  S  Z.  ^- 

u  V  w  -Je  . 

P,  (>,  R  sind  im  selben  grössten  Kreise  und  P  Q  ist  kleiner  als  P  h^ 
folglich  §.12 

*        [cos  P  X  cos  Q\   -~  cos  P  y  co>  Q  X  \ 


sin  P  0 

'-^-7,  [cos  QX  cos  /{  y  —  cos  Q  y  cos  «Xl, 
sin  QR    ^ 
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I 


«iii  ro 
1 

«Ml  0  H 
1 


(«oh/»/      Cd«    (»     \  (   UN    /'     \       M)^{J7.\ 

I   «US    (.>  /      .(IS     /{      \  tu«    f>     \       (HS     li'A\, 


-     —    |ri>>/'>    n>N(>Z      -   1-08  l'Z  i()s  (M 


I 


|n.«(/  \     cos/i/    —    (•,,«  OZ   CIO«  V|. 


sin  QR 

I' .    S,    H   liefen    in    »Irin.sclla'ii    Z»tiM'iiki  cix-   niid    I*  S   i.sl  klfiiicr 
hU    I'H  .    f(.lt:licli    §    12 

1       , 

:r    tCosP\    cos  SV   —    cos /M    cns.VV 

sin  PS  •  ' 


SH 


[(•(»s  .S'  \    ins  /{  V    —    COS  S  y    cos  H  \  j, 


|fo>/'Z   cos.V  \  cos/'  \    cos  .V  ZI 

sin  PS  ^  ' 


cos  .V  Z   ros  rt  V    —    cos  .V  \    ro-  H  Z  I, 


1 

sin  S  R 

I  cos  P  \  cos  .S  Z   —   cos  V  Z  cos  S  \ 

»in  PS   ^ 

sin  77  5 


[cos  S  V  cos  /iZ  —   cosNZ  cos  71  V| 


f'ividirl  man  jede  «1er  Gli-icliuno^en  zwischen  sin  PS,  f*in  RS 
durch  die  ••nlsprechtiide  Gleichung  zwischen  sin  PQ,  s\\\  (j  R  ,  und 
«ulistiluirl  man  für  die  Verhiillnisse  der  Cosinusse  die  obengegelieiien 
NN  erlhf,  fcO  trhiill   riiiin 

jP   y.   .  [5,  B]     ^     10,   R]  .  [P,   S] 
gü\P  0  •  Sil»  SR  sin  QR  .  sin  /»ä' 

Wo 

P,    V    fl  —  gk   _   gh el  _    ek   —    fh 

\0,  R\           kr  ~  If/  Ip  —  hr  hq  -    kp 

[P,  S]         fv  —  gr  gu  —  ett  er  ~  fu 

\S.  R            tr  —  uq  vp    —  ur  u q  —  r p 

Sin  /' (>  .  sin  .S /{    niuss   zu  sin  {J  R  .  sin  /»\  in  einem  rationalen  Ver- 
hitltniss  stehen.      Ks  sei 

sin  P  P      sin  ^R    fn 

sin  0  R  ■  S'"  ''*■  «  ' 

folglich 

[Ä.  R]  tn       0    /{' 

[P,s]  "  H      r  c' 
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wolifT  (iHriri            i  /      /  -^ 

u  =  me  [Q,  R\  -\-  n  p  [/>,  Q] 

V  -=  mf  \fj,  R]  -\-  nq  [P,  0] 

w  =.--  my  {Q,  H]  +  wr  [P,  Q\. 

Ist  P.S  grösser  als  Pß,  so  haben  wir 

[/^.  Q]  •  [/?,  ^]    ^     [P,  /?]  •  [/*.  'S] 
%mPQ.^\\\RS  sin  (>Ä  .  sin /'ä' 

WO 

[P,  Ä]   fxD  —  gv         gu  —  eiD  ev  —  fu 

[H,  S]         qw  —  rv         ru  —  pw         pv  —  qu 
und  diess  gibt 

u  =^  me  \Q,  R]  —  w/>   [P,  0] 

V  ==  mf  [Q,  R]  —  m/  [P,  Q] 
w  =  my  [Q,  R]  —  nr  [P,  (?]. 

§.  26.  Gegeben  sind  die  Symbole  von  vier  in  einem  Zonen- 
kreise gelegenen  Polen  und  die  Entfernung  zwischen  drei  derselben; 
die  Entfernung  des  vierten  zu  finden. 

Setzen  wir 

=  ^liJl    '^^l3.     "^^11 
^  [Q,  R]  '  [P,  S]  '  sin  PQ^ 

d.  i. 

s\nSR  _  sin  {PR  —  PS)  _.     ,  _   S'"  9 
sia  PS  s\n  PS  cos  9  ' 

SO    ist 

sin  PS  —  sin  (PR—  PS)   cos  6  —  sin  6   ««-/^k" ö) 

sin  PS  +  sm  (P  R  —PS)    ~~   cos  6  +  sin  6   "" 

Nun  ist  aber  allgemein 

sin(ö-fd)  —  sin(ö  — *)   tg  ^ 

sin  («  4- ö)  +  sin(ß  — *)  tg«' 

setzt  man  nun 

PS  +  {^PR  —  PS) 


2 


=  1  PR 


^_PS-(PB-PS)_j^^,p^^ 

.so  hat  man  tg  6  =  tg  «  .  tg  (45°  —  ö),  d.  i. 

tg(P-S-i  PR^  =  tg|  PÄ  .  tg(45"— Ö). 

§    27,     Andrerseils  ist 

sinOÄ  =  ^\^^PR  sinPö  [cot  PO  —  coti^ßl 
sinN«  ==  sin  PH  sinP.S'  fcotP.S'  —  cotPRI, 


fnl^liili  niuli  %  2:. 

r..l  PS  —    r..|  /'R    f,   0.   'S    H' 

ri.i  i'Q      .Ol  /'//         0.  n    /'.  .S * 

Mil    Hilf«'    (lit'sfr    (ilt'icliiiiii:    i»!  ,     .»obiild    »/ ,    r,    >r     iMkannl     i»!, 
/' v  /.u  be>liimn«'ii,   iiiitl   uiiii:tK(lirl,  «tiiii  /*\  <;«'gebi'f>  i>l,   //.   r.   ir 
/u   l)c.>liiiirii(-ii,   iiidciii   iiiiiii   nocli  die  (ili-ji  liiiiio; 
(i  11   -\-   V  r   -\-    ir  \v   =    0 
hiiiziizu'lil,   in   \M  1(  lirr    u ,   n  ,   w    die    Indices    do   ZoiuMikri'ise»  «iiitl, 
«cUhiT    dilicli    /'.    (J.    /{    ITi'lit. 

S.  i'<.  Die  \\vn  von  irfroiid  diti  Zont-n  könnin,  sobald  sie 
nicht  in  einer  Kbcne  liegen,  als  Kry.sliillii\«'n  iiiiiicMoiiiiiicii  wt-rdcn. 
E>  seien  A',  Y,  Z  (Fig.  7)  die  runde,  in  diinMi  die  Kry>liill- 
axen  die  Obernäche  der  Projeclionssphrire  Irellen ;  <i ,  h  r  dir  l'iirH- 
ineler  des  Kryslalles;  A'.  V,  Z'  die  l'(do  von  irgend  drei  andern 
Zonenkreistn,  die  sich  in  A.  //,  ('  >cliiieiden;  P  sei  der  Pol  irfieiid 
einer  Kryslaiiniulie.  .1/  der OnrchschniU  von  CA,  Hl*;  \  der  Dunh- 
Mhiiitl   \oii    AH,   (' l'.      1">  .seien   die  Synibole  der   l'ole   von 

A(i-fy\    H(hlil\  ('{pi/D,   /'(j/r/r),   .1/  (/.  ju  i'),   .V(.Tp(J); 
diinn   i>l   nach   §   13   und   §   15 

X   =   (rr — p  f/)   {/i  V — k  u^   —   (})f  —  y  «•)   (l  u  -^  h  11) 

''  =  ('///       ''f)  U"  — /'"")   —     '■  ♦'  —  /'//)   f^"'  —  '''■) 
n  =   {gh  —  el)  (f,  ,- -— t/ u)  —   (ck—f/i)  {ru—pir) 
Q  =  ('■/»•— /"/<)   iyir  —  rr)   —   {f/  —  ,//,)   (P''  —  V")j^ß    JniT 
oJA^W.   AMC  sind  grössle  Kreise;   folglich,  wenn  wir  ,W4 VZ 
fnr  >r  V.  X  111  5    12  schreiben,  und  die  (ileichiingen,  in  denen  A'  >  '  Z' 
sielil,  «iurcli   die  enl>|irecheiiden   niil   A\Z  dnidirl,   (iiidel   niiin 

c<is  A  X'  Cd*  .V  )'  —  ms  .4  )'  CO«  .>'.V' 

cos  i4  A   cos  A' i'  —  CO»  i4  i*    ccsi^'jr 

cos  ß  r  COS  .VA"'   —  cos  Ä  .r  cus.Vi' 

COS  ü  }'   ros  .VA    —  cos  Ji  A    cos  .\  i' 

CO«  i  X'  COR  MZ'  —  CO«  A  Z'  cos  M  Ä' 


CO«  A  X  cos  ifZ  —  cos  A  Z  cos  .1/  A 

cosTZ"  con.l/A'  —    cos  TA'  cos.l/;j' 

cos  rZ  cosiTA  —  cos  TA   cosJ//* 

.Nun    ist   aber 

n  ,  ö  c 

-   cos  A  V    —       COH  A  V  =        cos    1  / 


ferner 
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II                          b  (• 

h                          k  l 

u               ..           b  <■ 

-  COS  CA   =  -  cos  t  \  =   -   cos  C Z 
;>                          (^  ; 

a                          b  c 

-  cos  iW  X  =   -   cos  MY=   -   cos  M  Z 

-  COS  .VA'  =  -  cos  .V  y  =   -  cos  A'^Z; 

Tt                                           Q  G 

coSiiy  =  0     cos^Z    =  0     cosßA'  =   0 

cos  CA'  =   0     cosiWy   ==  0     cosA^Z'   =   0. 

Ausserdem  haben  wir 

cos  MX,   sin  MB  cos  MZ' 

cos  P  X'           s\n  PB  cos  PZ- 

cos  NX'          sin  N  C  cos  N  V 


folglich 


cosPX'  shi  PC  cos  Pr' 

e  ihn  —  hg)  cos  AX'   A  (e  q  —  fn)  f.os  B y' 

cos  AX  cos  PX'  cos  BX  cos  P }' 

e  (r  l  —  pv)  cos  A  X' .         p  (e  v  ~  gl)  cos  CZ' 


cosAXcosPX'  cos  C X  cos  PZ' 

es  ist  aber 

kn  —  hQ  =  if/i  —  e/,-)  (eu  -j-   fr  -f-  g  ir) 

BQ  —  fn  =  {fh  —  ek)  (hw  +  kt-  -|-  1  ?/?) 

rX    —  pv  =  i^p g  • —  r e)  (ew  -]-  f»  +  g«^) 

ev   —  ff^  =  ipff  —  re}  (pw  +  q  »•  +  rw), 
wo 

e  =  Ar  —   l  q  ^      f  =  ip  —  h  ?• ,     g  =z  hq  —  kp 

h  =  qg  —  rf,     k  =  re  —  pg,     I    =  pf  ~   q  e 

^  =  f  l  —  gk,     q  =  gk  —  el  ,     r   =  e  k  —  fh; 

hieraus  folgt  endlich 

-  cos  PA'  =   -  cosP  y  =  ~  cos  PZ'  ! 

u'  t'  v> 

wo  a'  h'  c'  nur   von   den    Winkeln   zwischen    den    neuen    und  alten 

Axen  abhängen,  und 

u'  =  ew  -j-  fr  -j-  gw 

v'  =  hu  -\-  kv  -\-  \  w 

w' =  pw  -|-  q«  -\-  V  w'y 
u',  v',  w'  sind    ganze   Zahlen,   somit  können  OA',  O  V,  OZ,'  als 
kryst.illographische  Axen  genommen  werden. 


jr_ 

Die  Coefficji'iilt'ii   \(>ii   //,   r,  ir   in   den  Aijstlrüfki'ii   fiir  »',  »•',  ir' 

8111(1  tlif  Indice«   der  Zonenkrei«»*  ItC,  CA,   /1W,  denn   Symbol«' 

l{(    |of{:|,     f.l  |likl|,     .1«  Ipqrl 
sind. 

§.    29.      Dif   [\ir;iiiii'l('r  oiiics  KryvIolN's  zu  ilndern. 

Em  nei  (///»/)  du.s  SymlMtl  einer  l-liiclie  /'  iiiil  den  F'iirjimelern 
rt,  ft,  r;  (A'  fi  /  )  das  Syniltol  derselben  hlailif,  bezogen  auf  die- 
eelben  Axt-n,  jodo«  b  mit   dm   l'iiniinelern   //',   6',   c'. 

Es  iüt  .sodiinn 

ti  ö  c 

-   cos /» .V    =   -   cos  iM    =       cos  l'Z 
A  k  i 

und 

n'  b'  C 

cos/'A'    =        coji  IM'  =   -    cos  VA, 

h'  k  l 

f«dglich   inu.s.-^ 

n'  a        b'  b        (•  c 

h    ~~   h'      k'    ~   k'      7    ~   l 

»ein     Sind  Munil  die  Indices  //,  k,  I  iiicbl   gloicb   Null,  ^o  kann  man 

n\  6',  r'  8lel.s  .so   wilbleii,  dass  //',  k\  l'  ganze  Zabkn   werden. 

§.  30.  i',  (.^  '^  '*•'  •'^'''^^  ^'t^r  ''»''e  in  demselben  Zonenkreisp. 
ßeziehl  man  sie  auf  ein  Axen.sy.stein ,  welches  die  Sphäre  der  Pro- 
jeclion   in   A',    V,  Z   Irill'l,  80  .spien  ihre  iSymbole 

/'  (*•/".'/),     0  (fikl),     n   (i>t/r),     S  (urir). 
[{ezielit   man  sie  dafregen   auf  ein  Axensyslpm,  das  die  Sphäre 
iler  Projeclion  in  A',   V,  Z'  trilTl,   so    mögen    ihre  Symbole  durch 

P  ((•'  P  9%      0  (fi'  f<'  f),      R  (p'  y'  r'),     S  (u'  1"  ir') 
gegeben  sein.     Ks| 

[P.^i         fl  —  §k   _  gji      el  _   ek-fh 
\0.  H\  "^  kr  — 1(1   ~   Ip  —  hr   ~~   hij  —  kp 

[P,  S\   /ip  —  gv  gu  —  ew  ev  —  fn 

\S,  H\         tr  —  wq         vp  —  ur  tiq  —  tp* 

<o  haben  wir  nach  $.  25 

;/'.  Oi   [S,  H]     ^     \Q.  R]    [P,  S\ 
smPQ  .  biiiAA  »\t\QR  .   »m  P  S 

Ind   i.Hl 

'/".  0]  _  rr-g'k'  _  g'h—el'  __  e' k' —  r  fi' 
[>,  H\  ~  kr-^r'q'  ~~  t' p' —  h' f  ~~  k'g'  —  k~p' 
\P',  S")  f  IC'  —g'  r'  g'H—e'tt'  e'r'  —  fu' 

16"',  Ä']  vr—u'<j'  up'—u'r'  u'q—u'p^ 

Milirr.    I(r>.t<ll.>gr<phi.'.  2 
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so   wild  ebenso 


folglich 


Setzen  wir 


[P-,  0']  [s%  R]   ^   [o;  ß']  \p\  S-] 

swFQ.amSR  siu  Q  R  .  &\n  P  s' 

[P\  Q']  [S\  R;\  ^  [0-,  R']  [P\  S-] 
[P,  Q]  [S,  R]  [Q,  R]  [P,  S]  ' 

[Q,  R]  [P,  S]  [/",  Q']  ^   ?n 
[P,   Q]  [S,  R]  [Q\  R']  n  ' 


das  ist,  —  =  — '■ , 

so  erhält  man 

w'  ==  e' n  4"   ;>'wij     ^''  =  f'n  -\-  Q'm^     W  =  g' n -\-  r' m. 

§.  31.  Es  seien  vier  Pole  nicht  auf  demselben  Zonenkreise 
(Fig.  8)  gegeben;  man  kenne  ihre  Symbole  bezogen  auf  ein  erstes 
System  krystaliographischer  Axen  und  es  seien  die  Symbole  dreier 
derselben  gegeben  bezogen  auf  ein  zweites  System  krystaliographischer 
Axen;  man  bestimme  auch  das  Symbol  des  vierten  Pols  nach  dem 
zweiten  Systeme.  ] 

Es  seien  P,  ö,  H,  S  die  Pole;  ABC  das  Polardreieck  von 
X'  y  Z'.  Es  sind  sonach  die  Symbole  von  J,  B,  C  bezüglich  der 

Axen  X'  Y'  Z' 

A  (100),     B  (010),     C  (001). 

PQ  und  RS  mögen  sich  in  T  schneiden,  und  sie  treffen  BC 
in  U,  V.  Das  Symbol  von  T  kann  gefunden  werden  bezüglich  der 
Axen  OX,  OY,  OZ  und  ebenso  bezüglich  der  Axen  O  X',  O  Y', 
OZ',  und  die  Symbole  von  [f,  V  bezüglich  der  gestrichelten  Axen. 
Da  die  Symbole  von  P,  Q,  T  bezüglich  OX,  OY,  OZ  bekannt 
sind,  so  kann  das  Symbol  von  U  auch  bezüglich  OX,  OY,  OZ 
gefunden  werden.  In  gleicher  Weise  kann  auch  V^  bezüglich  OX, 
OY,  OZ  bestimmt  werden,  somit  auch  die  Zone  BC ,  und  in  ähn- 
licher Weise  die  Zonen  CA  und  AB  bezüglich  OX,  OY,  OZ. 
Sind  nun  die  Zonenkreise  bestimmt,  so  kann  auch  jeder  nach  0  X', 
OY',  OZ    bestimmte  Pol  auf  OX,  OY,  OZ  bezogen  werden. 

S.  32.  In  manchen  Krystallen  lässl  sich  ein  rechtwinkeliges 
Axensystem  auffinden ;  in  anderen  wieder  Axen,  deren  zwei  senkrecht 
stehen  auf  einer  dritten;   in  noch  anderen  schiefwinkelige  Axen,   die 


1!) 

j«'tforli  picit  he  NVirikil  iinirr  ••iniinlci  eitl^rMips^(■n.  In  den  Krystiillpn 
Hill  pl(-i('li>\iiik(-li;:('ii  Axi-n  iintl  tu  tnuiu-lirii  iiiil  rc('lit\^inl\<-li^MMi  Axt-ii 
laR!*«*!!  .sich  (ilciclii*  l'nniiiicltr  iiiifiiiuicti,  und  unli-r  den  iilirij:<-n  Kry- 
^lullt'n  mit  Axtn,  die  >i(  li  rpililxMnkclip  Mluu-itlrn ,  gibl  es  ueltht-, 
wo  twi'i  l'iirHint'hT  piruli  Mtnl  Auf  die.sfii  l'nUTMliiiden  /wi- 
bchvn  den  N\'inkfln  dtr  A.mii  und  dir  relativen  Länge  der  Purame- 
ter  i»l  die  Kinllieilung  dir  l\ry>tidli'  iiuli  verscliiedenen  SyoU'nien 
begründet. 

1.  Im  0  k  I  ac  d  r  i  j«c  li  e  n  (cubischen)  Systeme  stellen  dieAxen  »äniml- 
Iicli  .senkrecht   auf  eiiiiinder  und  >iiid   die  Parameter  gleich. 

2.  Im  pyramidalen  Sy>teme  stehen  die  Axen  sümmllich  .senk- 
recht »uT  einander  und  zwei  der  Parameter  j>iiid  gleich.  Wir 
werden  immer  »nnehmen ,  dass  a  und  b  die  gleichen  Parame- 
ter >iiul. 

3.  Im  r  li  u  m  l)i>  ed  ri  sehen  Systeme  schliessen  die  Axen  unter 
einander  gleiihe  Winkel   ein  und  die   Parameter  sind  gleich, 

1.  Im  p  r  i  s  m  a  t  i  s  c  he  n  Systeme  «ind  die  Axen  rechtwinkelig,  die 
Parameter   ungleich. 

6.  Im  schief  p  rism  a  t  isc  h  e  n  {oblique  -  jirhmdtic)  Systeme 
steht  eine  Axe  senkreclil  auf  zwei  anderen,  die  unter  einander 
einen  schiefen  NN'inkel  einschliessen.  NN  ir  werden  iininer  an- 
nehmen,   0  Y  stehe  senkrecht    auf   t)  X   und    OZ. 

6.  Das  z  w  ei  fa  ch -seh  i  e  f  pr  isma  t  isch  e  {doubly  -  ublique- 
pnsmutic)  System  uinfasst  alle  Krystalle ,  die  in  keines  der 
vorgenannten  Systeme  eingereilil   weiden  können, 

5.  33.  Die  verschiedenen  Kry>lallsysteme  sind  ferner  unter- 
Bchieden  nach  der  mannigfachen  Syinmelrie,  nach  welcher  die  ein- 
lelnen  Flächen  zu  InhegrifTen  gruppirt  sind.  Denn  wenn  eine  Fläche 
vorkomml  mit  dem  Symbol  (.y^A/),  so  ist  sie  im  Allgemeinen  be- 
gleitet von  Flächen,  deren  Symbole  gewisse  Gruppirungen  von  + /i, 
+  Ä,  ±  /  sind,  welche  durch  Gesetze  bestimmt  werden,  die  jedem 
einzelnen  Systeme  eigeiilhümlich  sind,  wie  diess  speciell  bei  der  De- 
»cbreibung  derselben   weiler  »usgefiilirl  werden   wird. 

Man  kann  das  (iesetz,  welches  das  regelmässige  Zusammen- 
»fOrkommen  gewisser  Flachen  in  jedem  Systeme  ausdrückt,  auch  in 
bigender   Weise   aussprei  lieii ; 

2» 
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Aendert  man  in  dem  Symbole  irgend  einer  Fläclie  das  Zeichen 
eines  oder  mehrerer  Indices,  so  werden  die  auf  diese  Weise  erhal- 
tenen neuen  Symbole  eben  so  vielen ,  mit  der  ersten  coexislirenden 
Flächen  angehören. 

§.  34.  Meine  Krysta  Ilform  heissl  Gestalt,  welche  be- 
grenzt ist  durch  eine  gegebene  Fläche  und  alle  anderen,  welche  nach 
dem  speeiellnn  Gesetz  der  Symmetrie  mit  dieser  zugleich  vorkommen 
müssen.  Eine  Krystallform  wird  bezeichnet  durch  das  Symbol  irgend 
einer  der  zusammengehörenden  Flächen,  eingeschlossen  in  gebrochene 
Klammern,  So  wird  \h  k  l\  die  Form  bedeuten,  welche  durch  die 
Fläche  {/ikl)  und  die  mit  dieser  coexistirenden  Flächen  begrenzt  wird. 

Vollflächige  oder  holoedrische  Kryslallformen  irgend 
eines  Systems  sind  diejenigen ,  welche  den  höchsten  Grad  der  Sym- 
metrie zeigen,  deren  das  System  fähig  Ist.  Halb  flächige  oder 
hemiedrische  Kryslallformen  sind  jene,  bei  denen  die  Hälfte  der 
Flächen  einer  holoedrischen  Form  nach  einem  bestimmten  Gesetze 
ausgeblieben  sind. 

Eine  Gestalt ,  welche  von  den  Flächen  einer  beliebigen  Anzahl 
von  Kryslallformen  umschlossen  ist,  heisst  die  Combination  die- 
ser einzelnen  Formen. 

§.   35.     Die  Elemente  eines  Krystalles  sind: 
die  Neigung  der  Axen   OX,   OY,   OZj 
das  Verhällniss  zweier  der  Parameter  a,  b,  c  gegen  den  drillen. 

Im  oktaedrischen  Systeme,  das  rechtwinkelige  Axen  und  gleiche 
Parameter  besitzt,  sind  die  Elemente  bestimmt. 

Im  pyramidalen  Systeme ,  das  rechtwinkelige  Axen  und  zwei 
gleiche  Parameter  besitzt,  ist  das  Verhällniss  des  dritten  Parameters 
gegen  einen  der  zwei  gleichen  das  variable  Element. 

Im  rhomboedrischen  Systeme,  wo  gleich  lange  Parameter  vor- 
kommen und  die  Axen  gegen  einander  gleich  geneigt  sind,  ist  der 
Winkel  zwischen  zwei  Axen  das  veränderliche  Element. 

Im  prismatischen  Systeme,  das  durch  rechtwinkelige  Axen  und 
verschieden  lange  Parameter  charakterisirt  ist,  sind  die  Verhältnisse 
zweier  Parameter  gegen  einen  dritten  die  zwei  veränderlichen 
Elemente. 


2\ 

Im  .sc-liicr(iri>mnliM"lifn  Syslfine,  wo  v\hc  der  (irt-i  \\v\\  srtik- 
rt-clil  ^U•lll  auf  der  Ebene  der  zwei  undi-ren ,  sind  die  \  erliiillni»>e 
zweier  Parameter  geperi  dm  drillen  und  die  Neigung  der  beiden 
»cliiefen  Axen  die  drei   variablen   Klemenle. 

In  dem  zweifiuli  m  hief|»ri<*mBli.sclien  Sy>leme  >\\n\  die  Winkel 
zwischen  den  Axen  und  die  Verllallni8^e  zweier  Parameler  gegen 
einen   dritten   die   fünf  variablen   Klemenle. 

§  36,  Der  Winkel  zwischen  zwei  Kliichen,  deren  Symbole 
b<  kannl  sind  ,  kann  ausgedrückt  werden  hLs  Funi li(»n  der  Flaihen- 
Indice.x,  der  Neigung  der  Axen  und  der  Paranieler\erliällnis.>.e.  Ikss- 
halb  genügt  zur  Bestimmung  der  variablen  Kiemente  ein  gemessener 
Kanlenwinkel  im  pyramidalen  und  rhomboedrifechen  Systeme,  zwei 
im  prismatischen,  drei  im  hcliiefprismatischen  und  fünf  im  doppelt 
schiefprisiiiatisclien  Systeme.  In  den  drei  lelzleren  Sy.Memen  jedoch 
ist  die  obige  diiecie  .Melliode  zur  Heslimmung  der  Kry-tiillel.  iiienle, 
wenige  einzelne  Falle  etwa  ausgenommen,  wegen  der  NN  eilx  liv\eifig- 
keil  der  allgemeinen  Gleichungen  nicht  wohl  (raktisih  anwendbar. 
Methoden  ,  um  die  Elemente  eines  Krystalles  aus  der  erforderlichen 
Anzahl  wohlgewahller  gemessener  Kanten  abzuleiten ,  werden  in  der 
für  jedejj  einzelne  Syslem  passendsten  Weise  in  den  diesen  Systemen 
gewidmeten  folgenden  Abschnilten   mitgetheill   werden. 


Zweiter  Abschnitt. 
Das    oktaedrischc    System. 

§.  37.  Im  oklaedrisclien  Systeme  stehen  die  drei  Axen  senk- 
recht aufeinander  und  sind  die  raraiueter  a,  b,  c  unter  einander 
gleich. 

§.  3-^.  Die  vollllachige  Form  \h  k  l\  \A  begrenzt  von  all  y\v\\ 
Flächen,  deren  Symbole  durch  die  verschiedenartige  Anordnung  von 
±  A,  i  Ä-,  ±_  l  entstehen,  immer  drei  zugleich  gesetzt.  Sind  //,  k,  l 
verschieden  ,  so  erhalt  man  die  \>^  Anordnungen  ,  welche  ilie  beige- 
fügle  Tabelle  zeigt.  Sind  die  NN'erilie  von  iigeiid  zwei  der  liidic«s 
gleich,   oder  i>t   einer  ders<*lben   ;:lei(  li   ibr  \iille,  >•»  rediicirl   sich   die 


Tikl 

klh 

Ulk 

likl 

klh 

Ihk 

hkl 

klh 

iTik 

hkl 

klk 

Ulk 
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Anzahl   der  Flächen  auf  24.  Sind  zwei  der  Fndices   gleich  und  die 
dritte  Null,  so  erhalten  wir  12  Flächensymbole.  Sind  alle  drei  Indices 

gleich,  so  ergeben  sich  8,  und  sind  zwei  gleich  Null,  6  verschiedene 
Anordnungen  derselben. 

hkl       kUi       Ulk  Ikh       khl      hlk 

hkl      kill       iJik  Ikh       kJil      hlk 

Jiki      Hlh       Ihk  llili       khl       Jilk 

likl      klh       Ulk  Ikh       khl      hlk 

llih  Tihl  hlk 

Ikh  khl  hlk 

Ikh  khl  hlk 

Ikh  khl  hlk. 

Nehmen  wir  an,  dass  h  der  grösste,  /  der  kleinste  der  drei 
verschiedenen  Indices  h^k^l  sei,  so  wird  Fig. 9  die  Verlheilung  der 
Pole  auf  der  Oberfläche  der  Projectionssphäre  darstellen.  Fig.  10 
stellt  die  Pole  jener  Krystallformen  dar,  welche  entstehen,  wenn  einer 
der  Indices  Null,  oder  wenn  zwei  derselben  gleich  werden.  Beide 
Figuren  zeigen  ausserdem  die  Pole  der  Formen  jlOOJ,  jUlj,  |01l|, 

§.  39.  Die  Krystallformen,  welche  entweder  von  all  den  Flä- 
chen von  \hkl\  begrenzt  werden,  die  eine  ungerade  Anzahl  positi- 
ver oder  die  eine  ungerade  Anzahl  negativer  Indices  enthalten,  wer- 
den geneigtflächige  Hälften  genannt,  und  ihre  Bezeichnung 
ist  das  Symbol 

WO  {hkl)   das    Symbol   irgend    einer  einzelnen  Fläche  derselben   ist. 
Die  hemiedrische  Gestall  ,    welche   durch    Flächen  begrenzt  ist, 
deren  Symbole  eine  ungerade  Anzahl  positiver  Indices  enthalten,  heissl 
die  d  i  r  e  c  t  e. 

Die  heiriiedrische  Gestalt,  welche  durch  Flächen  begrenzt  ist, 
deren  Symbole  eine  ungerade  Anzahl  negativer  Indices  enthalten,  heissl 
invers.  Die  obere  und  untere  Hälfte  der  Tafel  in  §.  3S  enthalten 
die  Symbole  der  directen  und  inversen  hemiedrischen  Formen, 

Theilt  man  die  Sphäre  der  Projection  in  acht  Dreiecke  durch 
Zonenkreise  durch  je  zwei  Pole  der  Form  |100j,  so  finden  sich  die 
Pole  der  directen  Hälften  in  den  vier  abwechselnden  Dreiecken,  de- 
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reu  i'iiit'f«   tit'ii   Pol  (III  I   in  .»irli   ThssI  ;  ilif   Col»«  der  itncrM'ti  Hülflt-n 
iiiiul  in   den  übrigen   vier  Dreiecken  eiillinllen. 

§.10.  F>ie  Kry'>tii|lfitrni,  wrlclie  eniwrdrr  von  nll  den  ririclun 
von  JZ/Af/J  bpprenzl  «inl,  denn  Indices  in  der  Ordnung  lihllik 
»lelien ,  oder  von  iill  den  I  lilclien  von  hhl\^  k\vtx\\  Indice.s  in  der 
(Ordnung  tkhik  Hijf  einander  folgen,  IieiN.*<en  |»  a  r  h  1 1  e  I  fl  fi  c  h  ige 
Hälflen    und    werden   dunli   das  Symbol 

n-  !///./! 
bezeiflinet,  wo  (h/if)  das  Sytid»(d  einer  der  Fliitlirn  der.'^oiben  dar- 
Blellt.  Die  Form  liei.»st  dirert  oder  invcr.s,  je  nachdem  in  den 
Symbolen  der  ein/einen  Flruheii  die  Indices  nach  ihrem  numeriKchen 
Werihe  sieigend  oder  fallend  geordnet  sind.  Die  Sym!)ole  der  Flä- 
chen der  einen  und  der  anderen  Hiilfle  .sind  onlhallon  in  der  rechten 
und   linken   Hdfie  der  Tafel   §.  3R. 

NN'ird  die  Sphäre  der  Troieclion  in  2  1  Dreiecke  gelheilt  durch 
Z<'iienkrei>e,  die  durch  je  zwei  der  Pole  von  ,111;  gehen,  so  finden 
»ich  die  Pole  der  directen  Hälflen  in  12  abwechselnden  Dreiecken, 
deren  eine.s  (111)  (010"»  (I  I  T)  ist,  während  die  Pole  der  inversen 
Hälften  in  den  übrigbleibenden  12  abwechselnden  Dreiecken  erillial- 
ten   j-ind. 

§.  41.  Man  findet  jede  Anzahl  von  ganzllächigon  Formen  in 
Combinalion  unter  einander;  auch  können  alle  vollllächigen  Formen 
mit  den  geneigtflachigen  Hälften  oder  mit  den  parallelflächigen  Hälften 
combinirl  vorkommen.  Combinatioupn  von  freneiglflächigen  Hälften 
mit  jscliiefflächigen  Hälflen  .siml  aber  noch  nicht  be(d)ac!ilet  worden, 
vielmehr  scheint  das  Vorkommen  der  einen  das  Vorkommen  der  an- 
dern au.''zuscldie8.scn. 

Eine  Kry.«lall,'«pecie.M  ist  jedoch  gefunden  worden,  welche  eine 
Ausnahme  zu  machen  scheint.  IJammelsberg  *)  hat  nämlich  nachge- 
wiesen, das.s  am  rhlorj^atirrn  Natron  an  den  meist  vorwallend  hexae- 
drischen  Kry.Htallen  au(  h  Tetrat'der  und  Penla-jondodekaeder  zugleich 
vorkommen,  also  geneigt-  und  parallelll. ichige  Hälflen.  Aber  bereits 
Mohs  '*)  halle  ce/ei;:!,  wie  bei  di-r  ZtrliiruMi:  der  volllläihigen  F(»r- 
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iiieii  das  TeUakonlaoklaeder  eine  wiederholte  Zerlegung  zulasse,  deren 
Hesullat  telraedrische  Penfagondodekaeder  sind;  und  indem  Nau- 
mann *)  das  Mohsische  Verfahren  auch  auf  die  übrigen  Formen  des 
oklaedrischen  Systemes  anwandte ,  gelang  es  ,  die  scheinbare  Abnor- 
mität der  von  Rammeisberg  l)eschriebenen  Krystalle  aufzuklären.  Es 
ist  hiernach  neben  der  Hemiedrie  noch  eine  Telartoedrie  im  oktaedri- 
schen  Systeme  einzuführen. 

Die  Krystalle,  welche  entweder  von  all  den  Flächen  von  \h  k  l\ 
begrenzt  sind,  deren  Indices  in  der  Ordnung  hklhk  folgen,  und 
dabei  in  ungerader  Anzahl  positiv  oder  negativ  sind,  oder  deren  In- 
dices in  der  Ordnung  Ikhlk  folgen,  und  dabei  in  ungerader  An- 
zahl positiv  oder  negativ  sind,  heissen  Tetartoeder  (Viertel)  und 

mögen  durch  das  Symbol 

11 V.  \hkl\ 

bezeichnet  werden,  wo  {hkl)  das  Symbol  einer  der  Flächen  der- 
selben darstellt.  Die  Form  heisst  direct  oder  invers,  je  nachdem 
der  numerische  Werth  in  den  Symbolen  der  einzelnen  Flächen  stei- 
gend oder  fallend  geordnet  .ist;  rechts  oder  links,  je  nachdem 
die  negativen  oder  positiven  Indices  in  ungerader  Anzahl  vorhanden 
sind.  Nehmen  wir  an ,  wie  es  auch  in  der  Folge  immer  der  Fall  sein 
wird,  dass  h  <i  k  <C  l^  so  enthält  in  der  Tafel  §.  38  das  Viertel 
links  oben:  die  direeten  linken  Tetartoeder, 
links  unlen:    die  direeten  rechten  Tetartoeder,  a 

rechts  oben:  die  inversen  linken  Tetartoeder,  f 

rechts  unlen:  die  inversen  rechten  Tetartoeder. 

§.  42.  Die  Lage  des  Pols  irgend  einer  Fläche  zu  bestimmen.  | 
Es  mögen  die  Axen  des  Krystalles  die  Oberfläche  der  Sphäre 
der  Projection  in  X,  F,  Z  (Fig.  11)  freffen;  P  sei  der  Pol  der  Flä- 
che {hkl).  Die  Axen  sind  rechtwinkelig,  folglich  sind  die  Bögen 
YZ,  ZX,  XY  Quadranten  und  cos  YZ  ==  0,  cos  ZX  =  0, 
cos  XY  =  0')  folglich  sind  X,   Y,  Z  die  Pole  der  Flächen 

X  (100),    y  (010),    z  (001). 

Die  Dreiecke  PYX,  PYZ  geben 

cos  P  F^  _  sin  P  X' .  cos  P  X  Y^ 
cos  PZ2  =  sin  PX2.  cos  PXZ^ 

*)  l'g.  95,  4fi5. 
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und   i-"*  isl 

CO.>  i'  .V'  =    to^  P  A', 

fo|<:liili,  »vi'iiii  iiiiiii  a>itlii  t  und  hemerkl,  Ahm  cos  P  X  V'  |-c(»»  i*  A  Z'  —  I 
und   lo.s  i' A*  -f  hiiil»  A'=    I, 

cos  /' A^-f-   cos  J»  V*+   cos  /'Z»=    I. 

Ihe   ruraiiifltT  »ind   jilricli,  Tolglich   §  8 

'  cos  V  A    =    '  cos  /»  V   —    -   cos  J»  Z. 

l'avst  iiiiiii  diese    G'leichuiigeii    mit    der   vorigen  zu-uiiimcn ,    so 
ergibt  >icti 


cüai'A'  = 
cos  P  y*  = 
cos  P7^  = 


/' 

A'  +  *•  +  /•' 


§.   43       Dil'    Dislaiiz    zwischen    den    Polen    zweier    Kliiclien  zu 
bestimmen. 

El    sei    Fig    II    P  der   Pol  der    FIiuli--   (hA/),    Q  der  Pol  der 
Fläclie  i^p  q  D.      Es    i.xl 

cos  P  \  (J   =  COS  PXY  cos  0  A  V  -f-  sin  P  A  Y  sin  C'  A  Y 
=   cos  P  X  Y  cos  C>  -V  V  -\-   cos  i'  \  Z   fo>  C>  A  '/' 
Substiluirt  man  letzteren   Ausdruck    für    cos  p  \  (J  m  der  (ileic  hung 

CO»  P(J  =  cos  P  X  cos  (/  A   -|-  sin  P  A  sin  (J  X  cos  P  X  Q 
und   bemerkt,  dass 
sin  P  X  cos  P  X  Y  =  cos  /'  V,     sin  C'  A  cos  {j  X  Y  =   cos  Q  Y 
sin  P  X   cos  P  X  Z  =  cos  P  Z,     sin  ij  X   cos  {J  X  A   =   cos  (>  Z  , 
so  erliiiit   iiiiin 

cus  P{J  =  cos  p  X  cos  Q  X  -\-  cos  P  Y  cos  0  V  -|-  cos  PZ  cos  Q  Z. 
Muti   ist  iiHcli  §.  42 

CII8  P  A  -  =      ,        '  .  cos  (/  A  '  =   - — —, 

tosP  V»=      ,       *      -     .  co>(.)  V^:^      ,       '^ 

A'  +  Ä'  +  /•  //'  +  v'  +  '•' 

/'  /' 

CO.s  P  Z  '  =      -; ; i  cos  (?  Z  '  = r, 

(H)iiach 

,,  ,.  ftp  -f-   Ay    4    /r 

ro>  P  {}   =   :: . 

v/lA'+  *'-f  /•)   v/l;;'  + v'  -»•  '-'' 
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§.  44.     Die  drei  Dreiecke   YVZ^  ZPX,  XPY  geben 
cosPX  =  sinPY  cos  P  Y  X  =  sin  P  Z  cos PZX 
cospy  =  sin  PZ  cos  PZF  =  sinPX  cosPXY 

cos PZ  =  sinPX  cosPJXZ  =  sin  P  F  cosPYZ; 

folglich,  da 

„,,^       cosPX  h  ,    „,^^       V I  —cos  PYX* 

cosp yx  =  - —  =  — =r  tff  pyx=  — — 

tgpxy  =  '^       tgPA'z  =  * 
tgpyz  =  ^       tgPYx  =  ^ 


h 
h 


h  h 

tgPZX  =  -  tg  PZl?  = 


§.  45.     Es  sei  0  der  Pol  der  Fläche  (111),  somit  nach  §42 
cos  OX^  =  |,  cos  Oy2  =  i,  cos  OZ"^  =  |; 
folglich  §.43 

Da  nun  0X=  OY  =  OZ  und  yz  =  ZX  =  X  y  =  90", 
so  sind  die  Winkel  bei  O  gleich,  folglich 

yOZ  =  ZOX  =  XO  Y  =   120", 
und  es  halbiren  OX,  OY,  OZ  die  rechlen  Winkel   yXZ,  ZYX, 
XZy.     Aus  dem  Dreiecke  POX  erhalten  wir 
cotPX  sinXO  =  cosXO  cos  OXP  +  sin  OXP  cotP  OX. 
Substituiren    wir   hier    für    sin  OXP  und  cos  OXP  den  ent- 
sprechenden Werlh,  ausgedrückt  als  Function  von  PO,  OX  (in  dem 
sphärischen  Dreieck  POX  ist  cos  OXP  sinOX  sinPX=  cos  OP 
—  cosOX  cosPX),  so  erhalten  wir,  indem  zugleich  für  die  Sinusse 
und  Cosinusse  der  Bögen  PO,  OX,  XP  die  Werthe  als  Functionen 
von  h,  k,  l  eingeführt  werden, 

h  ~n 

tg  POZ  =^   -y-^ v/3. 
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5.  4ß.  Man  sieht  au»  iler  Ge^lnll  der  Aui^drürke  in  $.43, 
i\hsh  die  I)i>lan7  zwi.nrlM'n  den  Polen  der  Flfulion  hkl)  ifn/r)  pleich 
ixt  der  I)i>liiiiz  zwistln'ii  detn  l'ole  irpt-tid  tiner  Flmlie  von  ]/tk/\ 
und  ilcin  l'ole  irpeiid  einer  Fliiclie  von  !/'<//•;,  in  deren  Syndudeti 
die  Ordnung  und  die  Zeiilien  von  A /»  /  dieselben  sind,  wie  die  Ord- 
nung  und   die  Zeiilien   von  p'/r. 

§.47.  Man  ersieht  au»  den  Ausdrücken  in  §.42,  das.s,  so!ud<l 
die  Symbole  zweier  Pole  der  Form  JÄA/j  einzip  in  dem  Zeichen  von 
/i  dilleriren,  die  zwei  Pole  von  (010;  pleiihweit  iibsleheii,  und  eben 
HO  von  (001),  das-s  folglich  der  Zonenkreis ,  der  die  zwei  Pole  ver- 
bindet, rechlwinkelig  durchschnitten  und  halbirl  wird  durch  den  Zo- 
nenkreis [010,  00 IJ.  Die  Pole  von  \/i/i/{  sind  somit  symmetrisch 
vertheill  bezüglich  des  Zonenkreises  (010,  001 1  In  gleicher  Weise 
lässt  sich  nachweisen,  dass  die  Pole  von  }///»/,  syminelrisch  gelagert 
»ind  bezüglich  irgend  eines  der  drei  Zonenkreise,  die  ^ich  durch  je 
zwei  Pole  von    jlOO,   legen  la.xsen. 

§.  4S.  Man  ersieht  aus  §.  43,  dass,  sobald  die  Symbole  zweier 
Pole  der  Form  l/i  A- i\  einzig  in  der  Folge  des  zweiten  und  dritten 
Index  dilTeriren  ,  die  zwei  Pole  von  (111)  gleichweit  abstehen  und 
eben  so  von  (111),  dass  folglich  der  Zonenkreis,  der  die  zwei 
Pido  verbindet,  rechtwinkelig  geschnillen  wird  von  dem  Zoneiikreise 
|lll,  II IJ.  Die  Pole  von  JZ/Ä/;  sind  somit  .»ymmelrisch  verlheilt  be- 
züglich des  Zonenkreises  (111,  IllJ.  In  gleicher  \N  ei>e  lässt  sich 
zeigen,  dass  die  Pole  von  \/tk/\  symmetrisch  gelagert  sind  bezüglich 
irgend  eines  der  sechs  Zonenkreise,  die  ?icli  durch  je  zwei  Pcde  von 
1 1 11 J   legen  lassen. 

%.  49.  Legt  man  Zonenkrei.se  durch  je  zwei  Pole  von  jlOOJ 
and  durch  je  zwei  Pole  von  )III(,  so  theilen  sie  die  Oberfläche  der 
Sphäre  der  Projeclioii  in  4h  rechtwinkelige  Dreiecke.  Die  Pole  von 
jAÄ-/;  sind  sonach  §.  J7  und  §  48  symmetrisch  gelagert  bezüglich 
irgend  einer  Seite  mhi  irgend  einem  dieser  Dreiecke.  In  F<dge  dessen 
wird  die  L;ige  der  Pole  «ymmelri^ch  sein  in  je  zwei  ;iiiliet;eiiil»ii, 
und  ähnlich   in  je  zwei  abwechselnden  Dreiecken. 


28 

§.  50.  Legt  man  Zonenkrei.se  durch  je  zwei  Pole  von  }lOOj 
und  durch  je  zwei  Pole  von  jHIj,  so  halbiren  die  Zonenkreitie  der 
einen  Art  symmetrisch  die  Dreiecke,  welche  die  Zonenkreise  der  an- 
dern Art  bilden.  Es  sind  folglich  die  Pole  von  \hkl\  sj^^mmelrisch 
gelagert  bezüglich  der  Zoiienkreise,  die  durch  je  zwei  Pole  von  j  1 1 1  j 
gelegt  werden  können,  und  die  Pole  von  n  \hkl\  bezüglich  der 
Zonenkreise,  die  je  zwei  Pole  von  |100j  verbinden. 

§.51.  Untersuchen  wir  die  Lage  der  Pole  zweier  hemiedrischer 
Formen,  sie  seien  nun  geneigt-  oder  parallelflächig,  die  von  der.»>el- 
ben  vollflächigen  Form  abgeleitet  wurden,  so  finden  wir,  das»  die 
directe  Form  in  jeder  Beziehung  identisch  ist  der  inverstn,  mit  Aus- 
nahme der  Stellung.  Die  beiden  zusammengehörigen  Hälften  haben 
nämlich  gegeneinander  eine  solche  Lage,  dass  die  eine  in  die  Posi- 
tion der  andern  gebracht  werden  kann,  indem  wir  dieselbe  um  ir- 
gend eine  der  krystallographischen  Axen  eine  Drehung  von  90" 
machen  lassen.  In  derselben  Weise  unterscheiden  sich  auch  die  Com- 
binationen  vollflächiger  Gestallen  mit  einer  directcn  unJ  inversen 
Hälfte  nur  der  Stellung  nach.  Jedoch  in  der  Combinalion  von  irgend 
zwei  hemiedrischen  Formen  mit  geneigten  Flächen,  oder  von  irgend 
zwei  hemiedrischen  Formen  mit  parallelen  Flächen ,  unter  einander, 
liegen  die  Pole  der  zwei  Formen  in  denselben  oder  in  verschiedenen 
Dreiecken ,  jenachdem  die  beiden  Hälften  derselben  oder  entgegenge- 
setzter Art  sind.  Es  ist  darum  die  Combination  zweier  directer  oder 
zweier  inverser  hemiedrischer  Formen  wesentlich  verschieden  von  der 
Combination  derselben  hemiedrischen  Formen,  wenn  eine  derselben 
direct,  die  andere  invers  ist. 

§.  52.  Ist  die  Distanz  zwischen  den  Polen  von  irgend  zwei 
Flächen  einer  der  Formen  \hko\,  \hkk\  gegeben,  und  wir  drücken 
den  Cosinus  der  gegebenen  Winkeldistanz  als  Function  der  Flächen- 
Indices  aus,  so  erhalfen  wir  eine  Gleichung,  aus  welclier  das  Ver- 
hältniss  der  Indices  abgeleitet  werden  kann. 

§.  53.  Sind  die  Distanzen  zwischen  jedem  Pol  irgend  einer 
Fläche  von  \hkl\  und  den  Polen  zweier  anderer  Flächen  derselben 
Form  gegeben,  und  drücken  wir  die  Cosinusse  der  gegebenen  Wm- 
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krldistanzni  a\s  Kiincliontn  der  Flnthenindirp»  aus,  ^n  «rliiillcn  wir 
zwei  Gleichunjren  ,  uns  wdilifti  wir  die  ^'erhältni.Hite  zweier  Indicps 
zu   einrin   ilnitcn  atilciloti  kotiiion. 

§.  .'»4.  I>i<'  (lo.stalt  uml  Hie  Kanlenwinkel  der  Form  [// A /J 
luizupfben,    wt-nn   /i,   k,   l  beslinimle   Worlho  Hnrn-litiu-n. 

I>»T  U'mkrl  zwischen  den  Nurrnulcn  zweier  FI.k  Ihm  ,  der  pe- 
ine«isPM  wird  diircli  die  Winkcldwtanz  zwi.sclicn  ilin-n  l'olcn,  läs.st 
»ich  fimli'n,  wenn  man  die  \V«'rlhe  der  Firulicnindict's  für  /<,Ä%  /. />,  y,  r 
in  $.  43  .suhsliluirl.  I>er  Hik  lislahc,  der  in  den  Figuren,  \*elche  die 
Beschreibunp:  der  einzelnen  Krystallformen  begleiten,  auf  die  Kanten 
peselzt  ixl,  die  durch  <len  Durchschniil  von  irgend  zwei  Flächen  ent- 
stehen, wird  auch  benutzt  werden,  um  den  Winkel  zwischen  den 
Normalen  der  anliegenden  Flfuhen  (al.-^o  den  Siipplemenl.swinkel  <les 
Kiinlenwinkel.s)  zu  bezeichnen;  eji  wird  derselbe  Buchstabe  auT  alle 
die  Kanten  gesetzt  werden,  in  welchen  sich  die  anliegenden  Flachen 
unter  dem>ellien  Winkel  schneiden.  Die  relative  Lage  der  Pole  der 
verschiedenen  Formen  wird  ersichtlich  aus  Fig.  9 ,  10  und  Fig.  37, 
welche  die  gnomonische  Projection  eines  des  Oclanlen  ist,  in  welche 
die  Sphäre  der  Projection  durch  die  Zonenkreise  dur(  h  je  zwei  Pole 
der  Form  JIOO;  gelheilt  wird.  Die  Anzahl  der  Flächen  jeder  der 
holoedrischen  Formen  wurde  bereits  §.  38  bestimmt. 

§.  55.  Die  Form  jlOOj,  Fig.  12,  hat  sechs  Flächen  und  heiss» 
das  Hexaeder, 

cos  F  =    I  ,  folglich   F  =  90". 

Die  Flächen  der  I  nrm  |J00j  sind  fcniil  parallel  den  Flächen 
des  Würfels. 

Das  Hexaeder  erscheint  sowohl  in  den  hemiedrischen  als  auch 
in  den   tetartoedrischen    fombinationen  mit  der  vollen   Flächenzahl. 

§  56.  Die  Form  jlllj,  Fig.  in,  hat  acht  Flächen  und  beisst 
das  Oktaeder, 

cos  n   =    \,   folglich    I)   =    70'' 31' 7. 

[)ie  Fläilien  <!<  r  Form  !lll|  sind  somit  parallel  den  Flächen 
des  regelmässigen   Oktaeders  der  fleonnlrie. 

Per  Cosinus  des  ^^  iiikeU  zwischen  der  Normale  irpend  einer 
Oktaederflä«  he    und    der    N(»rmale    einer    anliegenden   llexaedeifä«  he 


ist  i  v/3.  Es  macht  somit  die  Normale  einer  Olitaederfläche  mit  det 
Normale  einer  anliegenden  Hexaederfläche  den  Winkel  54"44'15, 
und  mit  der  Normale  einer  der  drei  nicht  anliegenden  Hexaeder- 
flächen einen  Winkel  von   125"l5'-85. 

In  den  parallelflächig  hemiedrischen  Combinationen  erscheint  das 
Oktaeder  mit  der  ganzen  Anzahl  seiner  Flächen;  in  den  geneiglflächig 
hemiedrischen  und  letartoedrischen  Combinationen  als  Tetraeder. 

§.57.  In  dem  He  m  ioktaeder  mit  geneigten  Flächen  x  [  111}, 
Fig.  14,  ist 

cos  T  =  —  i,  folglich  T  =  109"28'-3. 

Die  Flächen  der  hemiedrischen  Form  x  |lllj  sind  somit  pa- 
rallel den  Flächen  eines  regelmässigen  Tetraeders. 

§.  58.  Die  Form  !011|,  Fig.  15,  hat  12  Flächen  und  heisst 
Dodekaeder. 

cos  6?  =  ^,  folglich  G  =  60". 

Nennt  man  den  Winkel  der  Normale  zweier  abwechselnden 
Flächen  an  den  vierflächigen  Ecken  D,  so  wird 

cos  D  =  0,  folglich  D  =  90". 

Der  Cosinus  des  Winkels  zwischen  der  Normale  einer  Dode- 
kaederfläche und  der  Normale  einer  anliegenden  Hexaederfläche  ist 
i  \/2.  Der  Cosinus  des  Winkels  zwischen  der  Normale  einer  Do- 
dekaederfläche und  der  Normale  einer  Hexaederfläche,  die  nicht 
parallel  ist  einer  der  anliegenden  Flächen^  ist  0.  Folglich  macht  die 
Normale  irgend  einer  Dodekaederfläche  mit  der  Normale  jeder  der 
zwei  anliegenden  Hexaederflächen  einen  Winkel  von  45";  mit  den 
Normalen  der  zwei  gegenüberliegenden  Hexaederflächen  einen  Winkel 
von  135";  mit  den  Normalen  der  zwei  übrigbleibenden  Hexaederflä- 
chen einen  Winkel  von  90". 

Der  Cosinus  des  Winkels  zwischen  der  Normale  einer  Dode- 
kaederfläche und  der  Normale  irgend  einer  der  anliegenden  Oktae* 
derflächen  ist  l\/6.  Der  Cosinus  des  Winkels  zwischen  der  Nor- 
male einer  Dodekaederfläche  und  der  Normale  irgend  einer  Oktae- 
derfläche, die  nicht  parallel  ist  einer  anliegenden  Fläche,  ist  0.  Folg- 
lich macht  die  Normale  irgend  einer  Dodekaederfläche  mit  den  Nor- 
male jeder    der  zwei  anliegenden  Oktaederflächen  einen  Winkel  von 
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,T5°  lÄ'^Mri  ;  mit  (It'ii  Normnlcn  jfilcr  <ltr  zwei  [rtMMiiiiln'rlicfrMidcn 
OklatMlernjufioii  eiru'ii  >Vnikil  vctn  I4l"iri.');  und  mit  dtri  iNdr- 
malen  der  vier  übrigen   Klfuhrn  eirnTi   \Vinkj|  von   DO". 

Das  Okliii'diT  ^llllllIl^  dir  Kikrn,  das  Dodck.K'dcr  die  Kanten 
des  Hexaeders  perade  ali;  das  Hexaeder  ntumpfl  die  Eiken,  das  Ito- 
dekaeder  die  Kanten  de.«*  Oktaeders  p;erade  ab;  «las  Hexaeder  .stiiiii[iri 
die  vierlliiL-higen ,  das  Oktaeder  die  dreiflacfngen  Ecken  des  Dode- 
kaeders gerade  ab. 

Das  Dodekaeder  erscheint  sowohl  in  den  hemiedrischen  als  auch 
in  den  lelarloedrischen  Combinalionen  mit   voller  P'lachenzahl. 

§.  59.  Die  Form  \/i  k o\,  Fig.  1(),  hat  24  Flüchen  und  heisst 
ein  T  e  I  r  a  k  i  .>  h  e  X  a  e  d  e  r. 

CO.s    /.'    =     —  -  cos   ii    =     - 

Man  hat  somit 

in   ;210;  cos  f  =  *     cos  r;  =  ♦, 
f,d-Ii(h    F  =  36"52'-2,   li   =   3Ü"52'-2; 

in   |3I0|   cosK  =   -^,     cos<;  =  ^„, 
folglich    F  =    53"  7'-8,   a   =   2ü"50'-    5;- 

in   !320j   cos  f  =  f|     cos  6?  =  ^, 
folglich   f  =   22"  37'. 2,   (.'   =   46"ir-2; 

in   ;520|   cos  F  =  *°     cos«  =  f|, 
foL'lirh    F  =    46"  23'. 8,   U   =   30"  27'. 

Die  Tangente  des  Winkels  zwischen  der  Normale  irgend  einer  Fläche 

von  \/tko\  und  der  Normale  der  nächsten  Fläche  von   |I00;  ist    .   Der 

( Osinus  des  Winkels  zw  ischen  der  Normale  irgend  einer  Fläche  von  '//  k  o\ 

und  der  Normale  der  nüchsttn   Fläche  von    illli    isl      — ; 

'  \/3(A'-j-A')  • 

Der  Co>inus  des  Winkels  zwischen   der  Normale  irgend  einer  Fläche 

\on    \hko\    und    der    Normale    der    nächsten   Flarhe  von    ;ilüj   isl 

h-\-  k 

Das  Oktaeder  stumpft  die  sechsflächigen,  das  Hexaeder  die  vier- 
flächigen Ecken,  das  Dodtkaeder  die  vertikalen  und  horizontalen 
Kanten  der  Telrakishexaeder  ab.  Die  Telrakishcxaeder  scharlen  die 
Kanten  dea  Hexaeders  zu:    sie  «pitzcn    die  Ecken  des  Oktaeders  von 
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den  Kanicn  her,    die  vierflächigen  £cken   des  Dodekaeders  von  den 
Flächen  her  zu. 

Iii  den  parallelflächig  hemiedrischen  Combinalionen  erscheint  das 
Tetrakishexaeder  als  Penlagondodekaeder  (llemifelrakishexaeder),  in 
den  geneiglflächig  hemiedrischen  Combinationen  mit  voller  Flächen- 
zahl, in  den  lelartoedrischen  Combinationen  wie  in  den  parallelflächig 
hemiedrischen. 

§  60.     Im  Hemitetrakishexaeder  mit  parallelen  Flächen 

7t  |ÄÄoj,  Fig.  17.  ist,  sobald  A  >»  Ä-, 

yj'  — Ä'  „  hk 

cos  D  =  ■  ,--    ,  cos  U  = 


Man  hat  somit 

in  TC  (012)  cosZ)  =  I     cos  (7  =  |, 
folglich  D  =  53"7'-8,   U  =  66"  25''3; 

in  TC  (023)  cosD  =  i^     cos  1/  =  ^, 
folglich   D  =r   67"22  -I,   fj  =   62"30'.8; 


in  71  (034)  cosD  =  ~     cos  U  = 
folglich   D  =   73*'44'.4,   U  =  ^1^18' 9. 


1? 

2S' 


§    61.     Die  Form  \hkk\,  Fig.  18,  ä>ä,  hat  24  deüoidische 
Flächen  und  heisst  ein  Ikositetraeder. 

Ä*  „         2A&-I-Ä» 

COSjD    =:    — ;  COS  F    =   —. -.. 

Man  hat  somit 

in  |21lj  cosD  =  I     cos  F  =  |, 
folglich  D  =  48°Il'-5,  F  =  33"33''4; 

in  |311j  cosl?  =  ^     cosF  =  y-n 
folglich  D  =  35"5'-8,     F  =  50''28'-7. 

Der   Cosinus   des  Winkels  zwischen  der  Normale  irgend  einer 
Fläche  von  \hkk\  und  der  Normale  einer  anliegenden  Hexaederfläche 

// 
ist  -;    der  Cosinus   des  Winkels  zwischen  der  Normale  ir- 

\//ft*-j-2Ä* 

gend  einer  Fläche  von  \hkk\    und    der   Normale   einer  anliegenden 

h  -4- 2Ä 
Oktaederfläche  ist  — t — ^-  —  ;  der  Cosinus  des  Winkels  zwischen 
\/3(A'+2A;*) 

der  Normale  irgend  einer  Fläche  von  \hkk\  und  der  Normale  einer 

Ä  -f-  Ä 

anliegenden  Dodekaederfläche  ist     , 

\/2(A'+2Ä') 
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Das  Hc\uf(|.T  hluiiipfl  tlic  \  icrlljifhippn  plriclikinilipt'n,  du».  Ok- 
IjUMler  tlir  (Irrilliuliipfn,  diis  l>(iil«'kiu'(lt'r  die  vicrdiicliipeii  uiiplricli- 
kuntipcn  Kck»'n  ilo.«*  Ikosiu^iriirtlcrs  pprndr  »li.  I  Jii  Ikosiictrnfdrr  .««11117.1 
die  Kckcn  de«  Hi-xiipder?*  iifi<l  d«'s  Oktiieders  von  dfn  Kliulnr)  her 
zu;  es  spilzl  die  drt'iflm  liiptii  Dddi-kat'dcri'rkcn  xm  d«'ii  Kiinteri  her 
ru;  bei  |2llj  fallen  die  IkoviielriicderlliulM'ri  in  du-  Kiiiilcn  selbst, 
hO  dnvs  sie  die   Dodekaederkiinlen   periide  iibsliinipfcn. 

Va>  Ikosilelraedcr  er.selieini  in  dtMi  parallellliicliipheniiedriiiclien 
Conibinalioncn  niii  der  V(dlen  Klilclicn/alil  ,  in  {\i'n  pi'iieiülfli'icliiplic- 
luiedri-^iflifii  und  Irliirtofdrixlnii  ('('iiiliiiialiMUcn  niil  diT  ImIImmi  Flü- 
chenzahl (Meiniikosilelraeder). 

§.  6'2.   In   di'iii   II  (' in  i  1  k  0  s  i  I  (•  ( r  a  0  d  e  r  mil   poneipicn  Flächen 

X  ;AAAi,   lig.  19,   ist 

2AA-I-Ä'  />'      'i/i' 

cos  F  =     ,  ,  roM   T  =     , 

Man   lial  soniil 

in  x     211:    cosF  =   l     cos  T  =   ^, 
folglich    F  =    33"3;r-4,    T  =    70"3I'-7; 

in  X   ;3II[   cos  F  =i  Yi     ^^'^  '^  =  T^' 
folglich   F  =   50"2><'-7,   T  =   50«28''7. 

§63.  Die  Form  \hhk[,  Fig.  20,  h>k^  hal  24  gleichschen- 
kt'lipdreieckige  Flächen   und   heisst  ein   Tri  a  k  is  ok  t  a  ed  e  r. 

cos  /^     =  cos  f;    = r. 

•J/»'-f  A'  2A*+  A' 

Man   hal  somit 

in    !22i;    cos  G   =   J      cos  ZJ   =   J, 
folgli.h   li  =   27"  16',   n   =   38"56'-5; 

in    ;33l|   co»a   =    1^      c(»s  I)   =    f^, 
folglich   (.•   =   37"5r-8,   D   =    26" 3 TS. 

Der  Cosinus    des    Winkels  zwischen   den   Normalen  einer  Tria- 

kisoklaeder  -    und    einer    anliegenden   llexaederfläche  iil  — ; 

vZ-i /»'  +  *' 
der  Cosinus  des  Winkels  zwischen  dm   Normalen  einer  Triakisoktae- 

der  -     und    einer   anliegcinicn     (Iklacderflachf     i^l ;     der 

Mlll.r.    Kri«tal|n,|raphi«.  g 
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Cosinus  d<'8  Winkels  zwischen  den  Normalen    einer    Triakisoklaeder- 

h  /2 
und  einer  anliefi-enden  Dodekaederfläche  ist      .  ;. 

Das  Hexaeder  stumpft  die  achtflächig-en,  das  Oktaeder  die  drei- 
flächio-en  Ecken  der  Triakisoktaeder,  das  Dodekaeder  die  oklaedrischen 
Kanten  D  ab.  Ein  Triakisoklaeder  spitzt  die  Hexaederflächen  von  den 
Kanten  her  zu;  es  schärft  die  Oklaederkanlen  zu;  es  spitzt  die  drei- 
flächigen Ecken  des  Dodekaeders  von  den  Flächen  her  zu. 

Das  Triakisoktaeder  erscheint  in  den  parallelflächig  hemiedrischen 
Combinationen  mit  voller,  in  den  geneigtflächighemiedrischen  und 
tetartoedrischen  Combinationen  mit  halber  Flächenzahl  (Hemilriakis- 
Oklaeder). 

§.  64.     In  dem  Hern  if  ria  kiso  kl  a  ed  e  r  mit  geneigter  Flä- 
che X  \hhk\,  Fig.  21,  ist 

cos  G  =  -,  cos  T  =  -—z -,. 

2A   -I-  Ä'  2*'  +  ** 

Man  hat  somit 

in  ;c   |221|   cos  G  =  I     cos  T  =  0, 

folglich  G  =  27°  16',  T  =  90*^. 

§.  65.     Die  Form  \hkl\,  Fig.  22,  hat  48  ungleichseitig  drei- 
eckige Flächen  und  heissl  ein  H  exa  k  iso  ktaed  er. 

Ä»  +  A'-/*  ^  2Ak  +  r       ^^     „        Ä'  +  2Ä/ 

^0SX>  =  ^,^^,^^.    cosF  =  ^,_^^._^^.,    cosG=^^,^-^^,. 

Man  hat  somit 

in   j321j   cos  D  —  {^     cos  F  =  ff     cos  6^  =  ff, 
folglich  D  =   3l«0'  2,  F  =   21°47''2,   G  =  2l''47'-2; 

in  }431j  cos  Z>  =  II     cos  F  =  II     cos  G  =  ||, 
folglich  D   =  22^37"2,  F  =   15°56'-5.   G  =  32°12'-2; 

in  |42I|  cosö  =  H     cos  F  =  ^     cos  6?  =  |f , 
folglich  D  —   25M2'5,   F  =  35«  57',  G  =   17«45-'l; 

in   1731 1  cosö  =  11     cos  F  =  II     cos  6?  =  ||, 
folglich   D  =    14"57'-7,   F  =  43"l2'-8,   G  =  2l*'l3'-2; 

in   }11    5  3|   cosD  =  if|     co.sF  =  f||     cosG  =  {^, 
folglich  D  =  27<>53'2,  F  =  39°ö0'-9,   G  =   13" 2"  7. 


Der  CoMtiiis  des   W'iiikilx   z\vi>clieti   dfii   Nortmilen   «'itirr  Fluche 

von    \fi  k  l\    und   einer  anliefrenden   Fliiclie  v(»n|100j  ist   — =::^_:^=-- 

der  Cosinus  des  WinkeKs  zwix  hen  den    Normalen    einer    Fläche  von 

jÄAr/|   und  einer  nnliependen   l'Iaihe  von   Jlll|   ist  _ 

der  Cosinu.s  de.s   Winkels    zwixlien    den    Normalen   einer  Flä(  he  von 

hkl\   und  eifier  nrdiegenden    Flnclie  \on    |IIOj   ist   —  . 

v/2  (/i'-f- A'-f-/') 
[)iis  Ileviied.T  >liini|»ri  die  arhinfuhipfen,  (Ins  Oklnedcr  iVw  sechs- 
druhigen,  da^  Dodekaeder  die  vierllacliigen  Ecken  <ler  llexakisoklae- 
drr  gerade  ab.  Ein  lie.xakisoklaeder  spilzl  die  Ecken  des  Hesae- 
drrs  sec  lisfliuhig,  die  Ecken  des  Oklaeders  achlflachig,  die  dreiflä- 
chigen  Ecken   des   Dodekaeders  sechsflächig  zu 

Der  MauplCorm  na(  h  i»l  <las  Hevakisoklaeder  bald  dnii  Hexae- 
der, bald  dem  Oktaeder,  bald  dem  Dodekaeder  ähnl.di,  indem  es 
bald  durch  das  Aufselztn  sehr  slum[>ler  aclilseiliger  Pyramiden  über 
eine  Hexaeder-,  oder  sehr  slumpfer  sechsiieiliger  Pyrannden  über  eine 
Oktaeder-,  oder  sehr  stumpfer  vierseiliger  Pyramiden  über  eine  Do- 
dekaederfläche entstanden  zu  sein  scheint:  weshalb  man  es  auch  wohl 
in  diesen  Fällen  durch  die  Benennung  Oklakishe.xaeder .  He.xakisok- 
laeder,  Telrakisdodekaeder  zu  unterscheiden  pflegt.  Die  He.xakisok« 
laeder  erscheint  in  den  parallelfläcliigen  hemiedrivchen  Combinationcn 
als  trapezoidische  Vierundzwanzigflachner  Fig.  24,  in  den  geneio^l- 
flächigen  hemiedrischen  Combinalionen  als  Irigonallelraedische  Vier- 
undzwanzigflächner  Fig.  23  ;  in  den  lelarloedri.schen  Combinalionen, 
(in  Welchen  es  bisher  noch  nicht  beobachtet  worden)  muss  es  als  Pen- 
lagonaldodekaeder  lig.  23  (bis)  auftreten,  eine  F'drni,  deren  iMöglichkeit 
nach  Mohs  Ableitung,  Rammelsbergs  Entdeckung  und  den  Beobachtun- 
gen   v(m  Marbach   unti   Pasleur  nicht   weiter  bezweifelt  werden   kann. 

§66      Fn   dem   M  e  m  i  h  e.xa  k  is  o  k  f  a  e  d  e  r  mit   c  e  n  e  i  g  I  e  n 
Flächen   x   ]hkl  ,   I  ig.  23,  i^t 

cos  F  =^     — ;       ms  G  -=■'      — ; .       CO«   T  = 


Man   hat  somit 
in    X    ;32lt   ros  r  =    j"      cos  r?   =    [^      rnn  T  =    j*^, 
folglich    F   -=    21"  47    2,    (i    =    '2l"l7''2,       I    —    69°4'.i; 

3» 
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in  X  }531|   cosF   =  fl     cos  G  =  |^     cos  T  =  i|, 
folglich  F  =  27^39-7,   G   =  37"39'-7,   T  =   57« 7    3. 

§.  67.     In    dem    Hemihexakisoktaeder   mit    paralle- 
len Flächen  7t  \hkl\,  Fig.  24    ist 

Ä'  +  Ä'  — /'  „,        ft'—k'  +  l''  ,^       kl+lh+A/s 

cos  D  =    -z ; ;       COS   W  =  — ,  ,       COS  17  =  — -. 

Man  hat  somit 

in  7t  |123;  cos  ir  =  Yi  cos  D  =  ~     cos  JJ  ==  ||, 

folglich  W  =   64"  37' 3,  D  =  30"0'-3,    U  =   38"l2'-8; 

in  7t  jl24j  cos  IF  =  ^  cos  D  =^  ^     cos  r  =  fj, 

folglich  IV  =    51"45'3,  D  =  250l2"7,    U  =   48<'ll'-3; 

in  7t  jl35|   cos  W  =  ||  cosD  =  ||     cos  U  =  ^, 

folglich  W  =    29"3'-5,   ü    =^    ]9"27'.8,    U  =    48"  55'. 

In    dem    T  e  t  a  r  I  o  h  e  x  a  k  i  s o  k  t  a  e  d  e  r    tik  \  /ikl\ ,    Fig.  23 
(bis;,  ist 

cos  T  ==  -7 ; -,  cos  U  =  — \ cos  V  =   — r ;-. 

§.  68.  Unter  den  hier  aufgezähllen  Gestalten  kommen  die  mit 
den  einfachsten  Abmessungen,  das  Hexaeder  |100(,  das  Oktaeder 
jlllj  und  das  Dodekaeder  )110|  bei  weitem  am  häufigsten  in  der 
Natur  vor;  auch  scheint  bisher  in  dem  oktaedrischen  Systeme  noch 
keine  andere  Theilbarkeit  als  die  parallel  den  Flächen  dieser  Formen 
beobacl.^el  worden  zu  sein.  Ein  Beispie!  hexaedrischer  Theilbarkeit 
gewährt  das  Steinsalz  und  der  Bleiglanz ,  oktaedrischer  Theilbarkeit 
der  Flussspalh  und  Diamant,  dodekaedrischer  Theilbarkeit  der  Granat 
und  die  Blende. 
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Tu  fei    der     Bop  e  n  d  i  m  la  n  z  c  n     zwischen     drn    P(»I«'n    der 

g  e  w  ö  h  n  I  i  c  li  •*  1 1-  n    F  o  r  m  e  ri    und  den   Polen  der  /.  ii  n  ü  r  li  s  t 

Hnliependen  FIAchen  von   'lOOj    jlli;   !llo;. 


1 

10.» 

1 

UM 

1 

UUl 

011 

1 

■  0. 

""  1 

1  1  1 

2  10 

•26"il4' 

63"  26'  ' 

90"    0' 

71"34' 

50"  46' 

18" 26' 

39"  44' 

.{ 1  0 

ls°2«i' 

61"34 

90"  0' 

77"  b' 

47"  52' 

26" 34' 

43"  :.' 

:V10 

33''  41' 

56°  19' 

90"  0' 

66" 54' 

53"  58' 

1  1"  19' 

36"  4'»' 

110 

14"  2' 

75"  58' 

9i»°  0 

HO"  7' 

46°41' 

30" 58« 

4.-)"  31' 

»30 

31.".-)  2' 

53"  8' 

90°  0' 

64"  54' 

5.5"  33' 

8"  8' 

36"  4' 

.')2Ü 

2  1" 48' 

68"  12 

90"  0' 

74°47 

4  8"  5«' 

23"  12' 

41" 22' 

.i  »0 

38° 40' 

3  1"20' 

9U°  0' 

63"47 

56"  29 

6"  20' 

3.V'  4  5' 

'2\  1 

S5^  16' 

65" 54' 

65"  54 

54"44 

30"  0' 

30°  0' 

19"28' 

31  1 

25" 14' 

72" 27' 

72"  27' 

64"  46 

31"  29' 

34"  29 

29"  30' 

\J2 

70"  31' 

48°  11' 

48"  11' 

19"  28' 

45"  0' 

45"  0' 

15" 48' 

133 

76"  44' 

46° 30' 

46"  30' 

13"  16 

49"  33 

49°  33' 

22"  0' 

321 

36"  4  2' 

57"41' 

74"  30 

55°  28' 

»4°. ,4' 

19"  6' 

22"  13' 

i2\ 

29"  12' 

64"  T 

77"  24' 

62"  25 

39"  31' 

22"  13' 

28"  8' 

43  1 

38" 20' 

53" 58' 

78"41 

ö6"l9' 

46"  6' 

13"54' 

25"  4' 

.-.31 

/2"I9' 

59" 32' 

80"  16' 

61"26' 

44"  11 

17"  l' 

28"35' 

731 

24"  IS' 

67°  r 

82"  31 

CS'»  2  j 

42"  31' 

22"ö9' 

3  4"  14' 

In  i\on  (rornliinalioticn  niclircrer  einraclier  Können  reicht  oft  der 
blosse  Anbliik  hin,  die  Al)int'S}iun<r''n  der  einen  zu  besliimnen,  wenn  die 
In  I  ces  der  «ndern  gepeben  >ind.  So  isl  oben  boispiel>\vei>e  iinpe- 
lülirl  worden,  das  das  Irosiltlraeder  }21l  die  Dodekaederkanlen 
ptrade  Hhslntii|tft.  Itn  Folgenden  wer<len  rum  die  indexve'iiSitnisse 
derjeniL'en  Formen  angegeben,  die  <liinh  auffallende  Synimelrie  in 
der  ('(»nibinalion  das  Hilf>tiiillel  an  die  Hand  geben,  ohne  Zornneni- 
wickflung  und  MesMing  die  gegenseiligen  lieziehungen  ihrer  Abmes- 
sungen auszudrü'  ken.  Da  die  Verhältnisse  <ler  I  ornieii  mit  con^lan- 
len  Inde.w^erthen  unter  einander  und  zu  den  übrigen  Formen  mit 
variablen  Abints>ungen  bereits  in  den  vorigen  Paragraphen  niilge- 
iheilt  wur<len ,  so  f  Igen  hier  nur  jene  (  ond)inatjonen,  welche  sich 
auf  «lie  Formen  (/*A/(  beziehen,  wo  wenigstens  einer  der  Indices 
//,   k,   I  von   der  .Nulle   und   Kitiheil   verschieden   i>l. 

Dodekaeder,      l>ie    Kanlen    gieicliformiir    zuneschärft    durch 
filil\,    \\enn   //    =   /»    -[-   /     denn   d.«nn   lic-t   (  k /i  I )   in     der   Zone 
[  I  10.    Dl  I  j) 
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Die  Kanten  gerade  abe:e.sluiii[jft  durch  j211j  (denn  dann  liegt 
(121)  in  der  Zone  [110,  Ol  IJ). 

Telrakis  hex  aede  r  \hko\. 

k       A 
Kante  G  abgestumpft  durch  ein  Ikositelraeder  jä'ä'ä  |;  -  =  -. 

Ah 

Ecke  t  ersetzt  durch  drei  rhombische  Flächen  eine^  Ikositetrae- 

,    ,  ,     A'        h  —  k 
derslA'A-'Ä'{;  j  = -^' 

Ecke    t   ersetzt   durch    sechs  Hexakisoktaederflächen  \h*k  V\\ 

Combinalionskanlen  auf  derselben  Fläche  von  \hko\  parallel;  -  =  - 

Ikositelraeder  \hkk\.  Die  Ecken  r  durch  vier  Flächen 
eines  Telrakontaoklaeders  (//'A*'/')  ersetzt^  dessen  Combinationskanten 
parallel  mit  einer  syrnmetrisclien  Diagonale   der   Ikositelraederflächen 

...       k  Ä'+  /' 

liegen,  sobald  2  -  =  — — — . 

Die   Kanten   t  gerade    abgestumpft   durch   ein    Triakisoktaeder 

Die  Ecken  r  abgestumpft  durch  zwei  Flächen  eines  Triakis- 
Oktaeders  jÄVi'Ä'j,  so  dass  die  Combinationskanten  parallel  sind  den 

k  k' 

Kanten   0 ;  -  =  — . 

A  A- 

Die  Kante  D  stumpft  ein  Telrakishexaeder  \h'  k'o'\  gerade  ab,  wo 

A  ~~    A'' 

Die  Ecken  r  durch  zwei  Tetrakishexaederflächen  \h'k'o'\  er- 
setzt, so  dass  die  Combinationskanten  auf  jeder  Ikositetraederfläche 
unter  sich  und  mit  der  symmetrischen  Diagonale  der  Flächen  parallel 

laufen  (vgl.  oben  Hexakisoktaeder  und  Ikositelraeder) :  2  -  =  — . 

Die  Ecken  p  durch  vier  Flächen  eines  Tefrakishexaeders  jÄ'Ä'o'j 
ersetzt:  die  Combinationskanten  parallel  der  gegenüberliegenden  Ikosi- 

tetraederkante  :  —  = 


A'  Ä  +  Ä 

Die    Ecken    r   durch    Dodekaederflächen    gerade    abgestumpft : 

Combinationskanten  auf  einer  Ikositetraederfläche   unter  sich  und  mit 

k         1 
der  Symmetriediagonale  parallel:  -  =  -. 
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T  r  I  H  k  Kso  k  iMed  er  ]/tftk\.  Die  Ecken  p  durch  uchl  Hc- 
xakisoklaederllächen   \h  k' l'\   er»eizl;   auf  jeder  Triaki>oklRederfläcbe 

die  Combinalionskante  punillcl:   -   =    2 

A  A'  -f  A' 

Die  Elken  />  diiuh  vier  Fliiclicn  eines  Ikosilelrueder«  \h'  k'  k'\ 
•rselzl;    l'onibinaliünskanlcn    auf  jede  Triaki^üklaedernäc^Ie  parallel: 

*  _       * 

ft  ~  n-  4  A'' 

Die  Kaiilcii  (■'  (liircfi  die  Fhlchen  eines  Ikositelraeders  ;A'Ä' Ar'] 
gerade  abgejjlunipll ;   -   =   . 

Die   lüken  />  durch  vier  rhombische,    auf  die  Kante  O  gerade 

h  k" 

aufgeselzte  Flüchen  eines  Ikosilelraeders   \h' k' k'\  ersetzt;    -  =   — . 

h  h' 

Die  Ecken  p   durcli   vier  rhombische,  iiuf  die  K:uiteii  ü  gerade 

k       h'     k' 

aufgesetzten  Flächen  eines  Telrakishe.xaeders  ,/i'k'o,  ersetzt ;  -  — . 

h  A' 

Die  Ecken  /;  durch   vier,  auf  die  Kanten   D  gerade  aufgesetzte 

Telrakishe.xaederflächen    ersetzt,   die    Combinationskanten   parallel  i\tfn 

^     k  h  -  A' 

Kanten  G ;  -   =   — ;  -  . 
n  H 

H  ex  a  k  isok  t  aeder    \hkl\.      Kante    O    gerade    abgestumpft 

durch  die  Flachen  eines    Ikositetraeders   \/i' k' k'\\  2-   =    . 

'  h'  n 

Kante   F  gerade  abgestumpft  durch    die   Flächen  eines  Triakis- 

k'            1k 
Oktaeders   \Unk[  ;  -  =  . 

Kante   I)  gerade  abgestumpft  durch  die  Flächen  eines  Telrakis- 

hexaeders  \fikt)\\        =   -. 
'      /»■  A 

Die  Ecken  r  durch  das  Dodekaeder  rhombisch  abgestumpft,  so 
dass  die  Combination.-kanten   parallel   (»'   laufen ;  k  =z   k  -\-    l. 

Die  Ecken  t  durch  das  Oktaeder  abgestumpft:  die  Flache  ein 
regelmässige«  Sechseck ;   2  /   =   /<    -|"   ^• 

}|emi  1  kos  i  tet  ra  ed  er    x     \hkk\.      KiUile    F    abgestumpft 

k  k'     > 

durch   die  Fläche  eines  Hemitriakisoktaeders  x\h'  k'  k'\\   _=        7—. 

/,       'in  +k 

Die  spitzen  Ecken  ersetzt  durch  sechs  Flächen  eines  Trlrakis- 
hera^ders  \hko\\  Combinationskanten  parallel   F;  *    =        - — 
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Die  spi(zen  Ecken  ersetzt  durch  drei  rhombische  Flächen  des 
Dodekaeders:  die  Combinationskanten  auf  einer  Hemiikositetraeder- 
fläche  parallel   h  =^  2  k. 

Die  Kanten  T  durch  das  Hexaeder  gerade  abgestuinpft. 

Die  stumpfen  Ecken  werden  durch  das  direcle,  die  spitzen  durch 
das  inverse  Tetraeder  gerade  abgestumpft. 

H  emitet  ra  k  i  sh  exa  ed  er    jt    \hko\.     Ecke    ;•    durch    die 

Fläche  eines  inversen    Hemitetrakishexaeders   abgestumpft ;    Combina- 

f('  k 

tionskanfe  parallel  einer  transversen  Diagonale ;  —  =   - 

Ecken  t  durch  das  Oktaeder  in  regelmässigen  Dreiecken  ab- 
gestumpft. 

Hemihexakisoktaeder   n  \hkl\       Kante   D   zugeschärft 

durch  %\h'k'V\',  ^  =  p    ^  >  ;^- 

Kante   W  zugeschärft  durch  n  \/i'  k' l'\',  —  =  -,    —  >  -. 

n  kl'  l 

h  h' 

Kante  D  gerade  abgestumpft  durch  n  \h' k' o'\\  -  =  — . 

Kante    W   gerade   abgestumpft    durch  das  inverse  n  \h' k  o|; 

k'  ~  Ä* 

h'  A 

Kante  TF  zugeschärft  durch  ein  Ikosiletraeder  \h'  k  k'\ ;  —  =  -• 

Kante  U  ersetzt  durch  ein  Ikositetraeder  \h'k'k'[; 
h'  __  (A'  -hl)  -^  U*—  k  h) 
ä'  ~"  hl  —  k' 

Beispiele. 
§.69.  In  einem  Krystalie  von  zinnvveissem  Kobaltkies,  Fig.  25, 
machen  die  Normalen  zu  den  Mächen  «,  a'  etc.  rechte  Winkel  mit 
einander,  und  die  Normale  zu  irgend  einer  Fläche  d^d'  etc.  schliessl 
Winkel  von  45"  mit  der  Normale  jeder  der  anliegenden  Flächen 
«,  a'  etc.  ein.  Es  sind  somit  nach  §.  55  und  §.  58  a,  a'  etc.  die 
Flächen  eines  Hexaeders  |100j  und  rf,  d'  die  Flächen  eines  Dode- 
kaeders jllOj.  Es  seien  die  Symbole  der  einzelnen  Flächen  a(llO), 
fl'(OlO),  «'(001).  Folglich  wird  rf(Oll),  rf'(lOl),  rf"(110).  ~ 
o  ist  in  der  Zone  ad  und  in  der  Zone  u'  d'  gelegen;   die    Symbole 
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dieser  Zonen  ^ill(l  naih  §.13  nd  |()ll|,  a'  U'\llO\').  Folglich  ist 
§.15  ü  (111  ,  «(Miiit  o  eine  HiuIm-  dir  Korni  ;ili;.  I>er  Krvslall 
isl  also  eine  ("oiuhinalion  der  drei  einfachen  Formen  mit  cun.slanlen 
Al)me«sunj:en  :   [lOO;,   ;ilOJ.     1 1 1  j. 

§  70.  In  eiriiMii  Klusshpalliki  y>liillt',  li;:.  2<),  m;iclicn  di«-  .Nor- 
malen z.wi'U'r  Hiilicticiidt'ii  Kliiilit'ii  (t  mit  ciiuindtr  einen  NN'inkel  \on 
70"3l'-5,  lol;:iitli  i.sl  §  56  o,o'  etc.  da.s  Oktaeder  |lli;.  Di'-  Nor- 
male einer  Flache  /*  macht  mit  der  Normale  einer  unlirg;i'nden  Mai  he  (f 
einen  Winkel  von  22";  die  Kanten,  in  welchen  f  von  der  benadil'ar- 
leii  Fläche  /"  einer.seits  und  von  der  henachharten  Flache  o  aiidnr- 
seit.s  ge.srhnillen  werden,  .sind  pandlel;  es  liefen  somit  die  Flüchen 
/"und  (t  in  einer  Zone.  Es  sei  «  ( 1 11 ),  0  (  fl  1  \  fol<;lich  die  Zone 
oi>' \0\i\,  somit  §  21  das  Symbol  /(/./i/«),  /'  (A" ////).  Sind  /',  (J 
die   Pole   von  f.   f .  so   i.>t 

PQ   =   70"  3 1-5    —    2   X   22"   =    2b"3l'-ö 
und 

2^:^^..    =   ^«"-i'O   =    cos26"31'-5  =  \l, 
foljilich 

—   =   9,  -    =    3. 

Ä'  Ä 

Es  ist  al.sQ  /"eine  Fläche  des  Telrakishexaeders  !33l ;,  und  der 

pepebene   Kry>tall    eine  l'ombiiialion    von   }lll(    ;83i;.     Er  ist   Iheil- 

bar  parallel   i  1 1 1  j. 

$  71.  In  einem  Krystalle  von  I  lus.vspalh,  Fig.  27,  belräpl  der 
NN  inkel  z>vi>chen  zwei   anliegenden    Flachen    n    abwechselnd     35"  57 


')  Ati<«  5  13,  1")  .ili>traliirl  mm  folgende  eiiif.iclie  empiri.srlie  Regel  zui' 
Alili'iluiiK  der  l-'l.iclieii  lunl  Zoiifiisjuil)Ole.  Man  selin-iln'  die  lidiees 
dir  Kt>elienen  Klirhei),  deren  Zone,  oder  die  liidices  der  gegeiieneii  Zo- 
nen, deren  genieinsriianiiche  FLUclie  man  siirhen  soll,  in  /wi  horizonlalo 
Heiticn  unter  einander,  und  .selze  norh  d.ii  unter  die  zu  .surhcnilen  linlice.s : 

purp     II 

II  \       w 
>o    |sl 

u          kr    -  In        V 

«    —    k  I  I  i|        ' 


'1      >•      P     -1 
//     r     ir 

ll> 

hr 

w      —     />  f/ 

/if 

V   - 

\^\  . 

ir    —    li  i( 

M'. 
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und  17"  46';  dabei  ist  der  Winkel  zwischen  den  Normalen  der  Flä- 
chen, die  sich  in  der  längeren  Kante  schneiden,  der  grössere.  Es 
seien  X,  O  die  Pole  von  (100),  (111);  \hkl\  das  Symbol  der 
Form,  zu  welcher  die  Flächen  n  gehören;  P  der  Pol  von  {hkl), 
Q  der  Pol  von  {khl)  und  R  der  Pol  von  {hlk^.  Dann  ist 
PQ  =  35057',  PR  =   17»  45'. 


cos  PQ  =   ,,  ,   ,,  ,    .,     cos  PH  ^ 


und  da 
so  wird 


cosPö  =  if      cos  PR  =  ff, 
(A—ky  4          (k  —  r)  1 


A'  +  k'-i-r         21     k'  +  k'  +  r         21' 
somit 

(k  —  iy      _  9^        ^'+  2i^/    _  12      (A  +Ä  +  /)'  _  49 
A'+k^-i-l'  ~  21'   A'  +  Ä^-i-/'~"2l'    A2+  Ä'+  /*~~2T' 
und  hieraus 

h  —  k  =  2Ck  —  l)    ä-\-k-^l=7  (k—  l). 

Man  erhält  folglich 

k  =  21      Ä  =  4/, 
d.  i.  /  =  1       k  =  2       h  =  4. 
Die  Flächen  n,  n'  gehören  also  der  Form  |421j  an. 

§.  72.  In  einem  Boracilkryslalle,  Fig.  28,  machen  die  Nor- 
malen zweier  anliegenden  Flächen  a  rechte  Winkel  mit  einander, 
sie  gehören  demnach  einem  Hexaeder  an.  Es  seien  die  Symbole 
ö  (100),  rt'(OlO),  «"(001).  Eine  Normale  von  d"  macht  45"  mit 
einer  Normale  von  irgend  einer  der  Flächen  a,  «',  es  ist  somit  nach 
§.  58  d'(\lO);  ähnlich  wird  d' (10\)  und  rf(Oll).  0  gehört  den 
Zonen  ad,  a' d'  an,  folglich  §.56  o(lll).  Die  Zahl  der  Flächen 
o  ist  vier;  die  vollflächige  Form  jlllj  hat  aber  acht  Flächen;  es 
ist  somit  o  eine  Fläche  des  Hemioklaeders  x(lll).  Der  vorliegende 
Kryslall  ist  also  eine  Combination  der  Formen  jlOOj   }110j  ^tjlllj. 

§.  73  In  einem  Kryslalle  von  Magneteisenstein,  Fiff.  29,  ma- 
chen die  Normalen  zweier  anliegenden  Flächen  von  o  mit  einander 
einen  Winkel  von  70"  31 '5;  es  ist  somit  0,  0' etc.  das  Oktaeder  j  11 1 1. 
Es  seien  die  Symbole  der  Flächen  o  (1 1 1)  o'  (Tl  I)  0"  (I  ll)  0'"(llT). 
Die  Normale  einer  der    Flächen    d   macht    Winkel    von    35"  16'  mit 


den  .\uriiuil«'ii  /.\%nri  uiiliij; ender  Oklaeili  rlluihen ,  folglich  gehoreD 
die  Kldclicn  </,  </'  etc.  zu  dem  Diidrkucder  jllO(.  e  idl  geineiri(»aiu 
den  Zonen  00'",  iiO'\  deren  Symliole  00"'[ioi\,  d0"|211|  sind, 
f»)lglich  $.15  f  (131);  die  Mäclien  e,  <•'  gehören  uIm)  zu  einem 
lk«)Mtoklriied(r  !311,.  Der  Krystiiil  ist  soniil  eine  Cumbinulion  der 
Fornu-n    ;  I  1 1 ,    {HO     ISII J. 

§.  74.  Im  niKin  Krysliilli'  von  (Iranal,  Fi^  30,  niHclicri  die 
Normalen  zweier  uiilietjenden  Fltlchen  tl  unler  einander  einen  Winkel 
von  JiO";  ä  gehörl  woniil  zum  Dodekaeder  IllOj.  Es  seien  die  Sym- 
bitle  //  (011),  i/'  (101  ),</'(  1 10).  «•'  liegt  in  der  Zone  r/rf'  und 
macht  gleiche  Winkel  mit  il,  d' .  Der  ZoiieiikreiM  |lll,  111  |  lial- 
birt  den  Dopen  //</',  §.  4S  ,  er  enthalt  .somit  den  I'ol  e'.  Man  hat 
somit  e  (121).  Atlinliih  liiidel  sich  e,  (1?1).  s  ist  in  der  Zone 
e' e,  und  in  der  Zone  //</',  fülplich  §.  15  .«»IriSj.  Der  Kryslall  ist 
daher  eine  Combination  von  ;011|  ,'21  Ij  }123{;  er  ist  theilbar  pa- 
rallel den   Flachen  der  Form    |01i;. 

§  75.  In  einem  Kryslalle  von  silberweisspm  Koliallkies  aus  Tuna- 
berg,  Fig.  31,  machen  die  Normalen  zweier  anliegenden  Flächen  von  a 
einen  Winkel  von  90°,  8ie  sind  also  Flächen  des  He.xaeders.  Es  seien 
ihre  Symbole  (100),  a'  (010),  a"  (001).  Der  Winkel  zwischen  den 
Normalen  einer  Fläche  0  und  der  anliegenden  Fläche  a  i.-t  54° 44, 
ft>lglich,  §.56,  0  (111).  Die  Combinslioiiskanten  von  d"  mit  a //,  a' 
sind  parallel,  folglich  d"  in  der  Zone  an'  und  das  Symbol  von 
d"  {hko)  .Man  findet  durch  Me.ssung ,  da.xs  die  Normalen  von 
/;',  d'  einen  Wmkel  von  26° 34'  einschliessen;  folglich  ist  §.  42 
-y— —  =  (cos  26°  34';^  somit  -  =  tg  26°  34'  =  i  ; 

es  ist  also  d''  (120). 

Die  Zahl  der  Flächen  d  ist  zwölf;  die  vollflachige  Form  120! 
hat  deren  24;  man  hat  somit  das  Hemitetraki.shexaeder.  Der  Kry»lall 
ist  also  die  Combination 

JIIO;    !l  llj    ;r     012;. 
Es  ist  theilbar  parHilel   ;100  . 

§.76.  In  einem  Kryslalle  von  silberweissem  Koballkies.  Fig  32, 
Kiiid   die   Symliole  der   Flachen  /n   a,   c.   k 

;/    (  100).      <M  1  11  ),      f   (120).      k   (140). 
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i  ist  in  der  Zone  ac  und  die  Normalen  von  «,  i  schliessen 
nach  Phillips  den  Winkel  16"  33'  ein.  Es  sei  (^hkl)  das  Symbol  von  f. 
Das  Symbol  der  Zone  ac  ist  [Tll],  folglich  §.21  2ä  =  k  -f-  /. 
Nun  ist  nach  §  45 

\     ;^;i±l  =  (c„s,60  33V. 

h  15 

Folglich  -    =  —  (nahezu)  und  /  =  7,  Ä-  =  15 ,  A  =  11.     Die 

Anzahl  der  Flächen  e,    die  an  a  slossen  ^    ist  8,    folglich  ist  e  eine 
Fläche  der  Form  n   |7   11    15J. 

§.  77.  In  einem  Kryslalle  von  gelbem  Schwefeleisen,  Fig.  33, 
ist  a  eine  Würfelfläche,  o  eine  Oktaederfläche.  Die  Normalen  zu  »,  a 
schliessen  unter  einander  einen  Winkel  von  57"  41'  ein,  die  Norma- 
len zu  *•,  o  einen  Winkel  von  22"  13'.  Es  seien  die  Symbole  der 
Flächen  a(lOO),  0(111),  s{hkl)  und  A,  O,  S  die  Pole  von  «,  o,  s. 
Dann  ist  SA  =  57" 41'  SO  =  22"  13';  folglich  §.43 


und  nach  §.  45 


-r      ,       a  =  (cos  SA)"^  =  -i% 


<*  +  *  +  "       -   (cosSO)'  =  |. 


Folglich  erhält  man  2Ä=3/<,  2l  =  /i,  somit  /=1,  /i  =  2,  Ä  =  3, 
und  s  ist  (231).  In  der  vollflächigen  Form  jl23|  und  in  der  he- 
miedrischen  Fonn  mit  geneigten  Flächen  sind  sechs  Flächen  an  einer 
Ecke  des  Hexaeders.  Im  gogenwärligen  Falle  sind  deren  nur  drei. 
Folglich  sind  s,  s',  s"  Flächen  des  directen  Hennhexakisoklaeders 
mit  parallelen  Flächen  7t  |l23i.  Der  Krystall  ist  spallbar  nach  den 
Flächen  der  Formen  |10oi,  jlllj. 

§,  78.  In  einem  Kry.stalle  von  gelbem  Schvvefeleisen,  Fig.  84, 
sind  p,  p',  p"  Hexaederflächen  und  d  eine  Fläche  des  Oktaeders; 
ferner  werden  folgende  Zonen  beobachtet; 

l)py"e"p\  2)  p"sfo's"e",  ^^p^'f  y",  4)pod,   5)  def, 
und  die  Normalen  von  p' e''  machen  den  Winkel  von  26"  34.     Sind 
die  Symbole  der  Hexaederflächen  p   (100),  p   (010),  p"   (001),  so 
ist  d  (111).     e"  liegt    in    der  Zone  pp',    folglich    ist    das    Symbol 
davon  (^kko),  und,  nennen  wir  Y,  P  die  Pole  von  p',  e'', 

(cosP  Y)'  =  ^-^^,  somit  ^  =  lg  P  V  =  tg  26"  34'  =  i; 
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folplicli  f"  (120);  tihiili*-li  \*  ird  «-'(201).  v  rOI2\  o  liepl  in  (Nmj 
Zctu'ti  ;/</,  /)' f',  folpluh  o  (  2  I  I  ) ;  M  licpl  in  dm  Zonen  ;^  »• ,  p  f'\ 
sdiml  •■♦  124);  /"iirpl  in  dtr  zwtilcii  und  fünflon  Zone,  also  f(\'2S); 
jf  lit'pt  in  den  Zonen  p  f  und  f' p'\  f<dpli(li  y  (023).  Es  kotnint 
ZwiNcluMi  jt'  zwei  NVürfcirfu  Inti  ininirr  nur  «'int-  I'Iik  lie  «•  und  y  vor, 
und  um  jede  Hiiclu'  d  licpcn  iinnicr  nur  drei  Miiilirn  f  und  .f ;  f«»lL'li«"li 
pi'hörcn  f,  ij,  /\  s  /.ti  ll(•lnl(•(lli^l•ll('M  l'drnicn  mit  piUiillt'li  n  Kliiclicti. 
I>fr  vorli«'{:«'nd('  Krv.sljdl  zeipl  >iili  doniiuitli  iil.->  eine  loinhinHlion 
dir   folgenden    lornien: 

|IIi;,   !I00;,   ;21l|,  ;r»OI2;,  ä;023;,   7r|I23;,  ä!I24|. 

§.  7y.  In  einini  Kiihler/kiysliillc  ,  I  ip.  35,  .sind  /'.  /'.  f"  die 
Ijt  Xiieflerflächen.  Jede  der  Fliichen  t/.  d'  etc.  liegt  in  der  Znne  der 
beiden  angrenzenden  FJäclien  von  f  und  miiclien  ple.clie  NN  ifikij  mit 
denseilien,  .somit  sind  rf,  tt'  etc.  Dodekiiederfliiclien.  Ks  .seim  die 
Hexaederniulien  /TlOO),  f'  (010),  f'  (001  j,  al.Mt  di.^  Kodekiieiier- 
flärhen  */(Oll),  ti  (IUI),  */"(llO),  //,  (lOf)  p  i.sl  •rinieinsfluifl- 
liili  den  Zonen  f'd^  f"  ä\  somit  p  (llf),  ;•"  ist  gemeinschHfllich 
den  Zonen  d d\  f" d'\  somit  r"  (112);  ebenso  r  ()2I),  r,  (211), 
r„  (I2f).  .<  gehört  zu  den  Zonen  //"',  r^  r'^  somil  »  (130).  n  ge- 
hört zu  den  Zonen  f"  d'\  r' r"  somit  n  (332).  Die  Ecken  und 
Kmilen,  welche  durch  r,  r'  r"  geltddel  \\  erden,  erleiden  keine  Ah- 
slumptung  duri  h  Flächen,  «lio  p,  n  entsprechen;  es  sind  somit  p,  n 
hemiedrische  Formen  mit  geneigten  Flii'heri.  I)er  Fiihlerzkryslall, 
Flg.  35,   ist  demnach  eine  Combination   von 

■100;,  ;iio;,  X  \\]i\,  ;3io:.  J2ii;.  y.   332', 

Im    okl;)edii«.<lieii    .Sysleiiie    krvsl;illi»iren  : 

1.     ;?i  I  II  e  r  »  I  i  «'  II. 

// )    Hol  o  ed  r  i  s  c  h. 

(JraiiHl   3 /{  O  .    V/^>3    -j-    /'.. '>.T ,   >»'/^'a; 

Alniandin    3  /•'  »•  O  .    .V  /  O,  .1  /„  O.,.   .V  /  (P^  ; 

Pyrop  3(.M//.    /"c.   Mn.   fr)   r>,  S/it^    -\-    .i/,n^.   s ,  n^  \ 

Gro.>o<ular  3  r  </  o  .  .v  /  O,   -f   ( .1  /,  .   /■'  e, )   n^ ,  .v  /  o^ ; 

Melaml   3  fr/  O  .    .s  /  O,     f     /•'  e„  O^  .    .V  /  n^  ; 

.MiiMpanpran.ii    :\  M  n  (> .   ^  / '>,     f-    .1/..^/,.    N/O,  ; 
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Talkgranat  3  M  gO,  S  /  O^    +  ^  ^2  Ö3  ,  S  i  O^  ; 

Uwarowit  SCrtO,  S  i  0^   -|-  Cr^O^,  S  iO^. 
Diamant  C. 
Spinell  RO,   R^O^. 

Edler  Spineil  M(/0,  (Al^,  Cr^)  O3 ; 

Blauer  Spinell  MgO,  Al^O^  mit  elwas  SiO^'^ 

Sapphirin  3  (Ji^  O ,  A  l^  O^)  -f  Al^O^,  S  i  O^  ; 

Pleonast  {Mff ,  F  e)  O .  A  /^  O^  ; 

Chlorospinell  MgO^  (Al^,  F  e^)  0^-, 

Zinkspinell  (Zn,  Fe,  Mg)  O,  Al^O^; 

Dysluit  (Zn,  Fe,  Mn)  O,  (^/j,  Fe^,  3In^)  O3 ; 

Kreillonit  (Zn,  Fe^  3iw,  Mg)  O,  {Al^,  Fe^)  O^; 

Hereinit  FeO,  Al^O^\ 

Zinkspinell  (von  Ebclmen   dargestellt)  ZwO,  AI^O^. 
Anaicim  3NaO,  2  S  W^   +  3(^4^3,  2  S  i  O^)  -\-  6  H  O. 
Leucit  3K0,   2  S i O^    +   3  ( J /j  O3  ,  2  S i  0^). 
Las  urstein  3  .Va  0,S/ O3  +  3  04/^  03,«  «03)4-2  [CaO,SiO^). 

Hauyn  3K0,  S  i  0^-[- S  {Ai^  O^  ,  S/O3) -f  2  (Crt  O,  SiO^)i 

Rosean  3  NaO,  SiO^-^  3  (A  l^  O3  ,  .S«  O3)  +  Na  O,  Si  O^. 
Sodalith  3NaO,  S W^  -\-  S^Al^  0^,  Si^O^)  +  NaCl. 
Flussspath  Ca  Fl. 

Yttrocerit  (Ca,  Ce,  Y)  Fl. 
Würfelerz  (FeO,  Fe^O^)  A  «  O^   -\-   6  H  O. 
Steinsalz  .V«  C/; 

Sylvin  (AV/,  K)  C  l. 
Salmiak  Am  Cl. 
Hörn  erz  AgCl, 
ßromsil  b  er  Ag  Br; 

Embolit  Ag  (B  r  ,  Cl). 
Alaun  RO,  SO^    +  Ro  O^  ,  3  S  O^   +   24HO: 

R'=  Fe,  Mn,  AI,  Cr; 

VoUail   FeO,  S  O3   +  Fe^O^^  3  S  0^   +   24£fO, 
Gold  ^  m; 

Electruni  ^  ?/ ,  yl  g^ 
Silber  Ag. 
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(.►  u  e  c  k  s  i  1 1»  e  r   //  // 

AtiMtljiiim    At/H(/^; 

Ai(]iieril   .1//^  H  //. 
M  n  <r  n  »•  I  e  i  s  e  n    F  «•  f) ,    /•'  t\  i*^ 

Älurlit   ff,  O3 

Fraiiklitiil  (Z /i .   /•'«•,    H/no,  (/■'»•,,    1/«,  )f>3; 

Zinkft'rril   (von   Klxlineii   diirfjt'slelll)    '/,  n  O  ,    /•'(../>,; 

ChromcijiPtiNlj'in    F  r  f)  ,   (' r„  (f^. 
Tyrochlor   2   (T/t.   Cr.   i'ti)(t,    T  n„  O^    -\-    \  n  F  i. 
U  r  a  II  ()  e  r  li  (•  r  /.    l   (f ,    l  .,  O^ 
R  o  l  fi  k  u  p  I  0  r  e  r  z  ('  u^  o 
Pe  n  klus  (.H//,   Ff)  O 
A  n  l  i  in  o  11  0  x  y  d   .s  A  O3 . 
A  r  »  e  n  i  g  e  Säure  .  1  .•<  O, . 
S  p  e  i  8  k  0  b  a  1 1  f'  </  .1  .-•„. 

(  hloHiiiliil   .V/.4y„ 

(Co.    V/.    /'«i  -i  .1, 

(Co,    M ,    Ff)  ,.ljr  .S  ft), 

(r^>,  «I)  Jxj. 

K  (•  b  a  1 1  k  i  f  s   C<>^  S^. 

Koballnii-kfikics  (\/CoFe)   S  (  V /,  Co^  Fr.)  S.,. 
li  I  e  i  g  I  a  n  z    Pb  S. 

Cuproplunibil   2/V/.V   -f-   <u^  S. 
S  e  I  e  n  b  I  c  I   P  h  S  e 

(////  Ph)    Sf 

6  Pb  S  e   4-   C  0  S  e 

Pb  S  e   +  Cu^  Se 

2  P6  .Sc   4-    Cu^  Se 

A  P  b  Se   -f    Cu,  Se. 
T  e  1 1  u  r  b  l  e  i   Pb  Te. 
Blende  Z  //  .S. 
(i  I  H  'S  f  r  /.    Äff  s 
A  //    S  e- 

■fAff    Tf. 
K  u  p  f  e  r  g  I  as   f'i/,  \ 
B  u  n  l  k  u  p  f »'  r  i-  r  z   3  r  »/,  \,    F  f^  .S',. 
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Cuban  Cu^S,  Fe^S^   -\-  2FeS 
CtiS,  2Fe  S  +   Fe^S^. 
Dufrenoysil    2PbS,  A  s  S^ 
/Zinnkies  2{FeZn)S,  SnS,  +  2Cu^S,  SnS^, 

b.    H  e  m  i  ed  risc  h. 
Parallelfliichis: : 
Schwefelkies  Ze  S^, 
H  a  u  e  r  i  t  Mn  S^. 
Glanzkobalt  CoS  +  CoAs^. 
Nickel  glänz  Ni  S^  +  Ni  As^. 
Nickelantimo  n  gla  nz  NiS.  -j-  NtSb^. 

Geneigiflächig  : 
Hei  vi  n   3(MnFe)0,  2  S  i  O^ -\-  B  e^  0^,  SiO^-\-  MnS,   MnO. 
Wismuth  blende  2  (2  B l^  O^,  SiO^)  +   2Bi^0^^P  O^. 
Bora  eil  MgO,  ^  B  0^. 

Rhodizit  3(Crt,  Li)0,  ^  B  O^. 
Fahlerz  4  BS,  R  r^S^. 

Antiinonfahlerz  4  CCu  FeZri  H  (/)  S,  S  b^  S^  ; 

Gemischlfalilerz  (CuAg)S,  SbS^,  AsS^; 

Arsenfahlerz  (FeCu)  S,  A .s- S^; 

Kiipferblende  (CuFeZn)  S,  AsS^; 

Silberfahlerz  {Ac/  Cu)  S,  SbS^. 

15.  Präparate  der  Ijaboraforien.  (Unorganische.) 

a)     Holoedrisch. 
Blei  Pb. 
Platin  Pt. 
Palladium  Pd. 
Phosphor  P. 
Magnesia  M  g  O. 
Nickeloxyd  N i  O. 
Kadmiumoxyd  CdO. 
Fluorkalium   KFl. 
Fluornatrium  Na  Fl. 
Chiorkalium  KCl. 


^4« 

nilorlifhiiim  T/  ('  I 

rhlorsill.er  A»/  r/. 

Clilorurnn    l   Cl. 

KupftTchlorür  tu  f  l 

Kiiliimi  -  Ziiiriclilorid    h  a  i' l  -{■   Sn(U„. 

AmmiMiiiiMi  -  Ziiuulilorid   .ImC/  -j-    Sni'/„. 

Kalium- rialincliinrid   KC/  -f    l'fC/^. 

Aiiirnonium  riulimliloral  JmC/  -\-   l'li^l^. 

Kiiliiini  -  Iridunulildnd   KCl  -\-   I  r  C /„. 

Ainiimiiiiim  -  Iridiiiiiclilorid    Aiiif'/  -f*    I  r  C /., 

Kidium  -  ralludiiim   KC/  -j-    V  d  C  U. 

Amnioniiim-ralliidiuiiiililnrid   AmA  -\-   PdCl^. 

Animonium  -  Manpiinclilorür  Am  Cl  -\-    MnCl  -\-   H  11  (). 

Kalium-  Kiscnchlorid    2(K  Am)Cl  -\-   Fe^Cl     -f    211  O. 

Chlornicktl- Ammoniak   MCI  -f   2  V  Z/,    -f-   MIO. 

Bromkaliiim   Klir. 

Uromnalrimn    \  a  B  r. 

Bn)HK»iilber  Ar/  R  r. 

Bromzink -Ammoniak  ZnBr  -f-    ^' '^3- 

Briimcadmium- Ammoniak   Cdlir  -f    V//,. 

Jodkaliiim   K  J. 

Jod  -  Ammonium  ,1  m  J. 

Jodnalrium   SiiJ. 

Jod/irik   Z  //  J. 

IJüdbJpi  PhJ. 

Jodniikfl- Auuiioniak   \iJ  -f    V//,. 

Cyaiikalujm   K  C  y. 

Cyun  -  Ainmoniuiii   .1  m  i '  y. 

Cyannatrium    \(iCy. 

Kalium  -  ZiiikiViitiür  KCy  -\-   ZtiCy. 

Kalium  -  C'admiumcyanür   KCy   -{-   CdCy. 

Kalium  -  (.)utrkMll>«'rcvanijr  AT*/   -{-   Ilf/Cy. 

Kalium  -  Silhercyaiiür  KCy  -|~  -^f/^'J- 

('    iiislirk>lolTlitan   T/Cy  -\-  3T/,  .V. 

I    -'  ii>uliiliurfl   F  i\  S. 

Kii[ift'r.Hul[)liuret   Cu^  S. 

Millrr.    Hrytlallnurajilii«.  4 
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Salpelersaurer  Baryt  BaO^  -VOj. 

Salpelersaures  Stronlian  SrO,  -VO5. 

Wässeriger  salpetersaurer  Baryt  B  a  0 ,  N  O^   -\-  2  H  O 

Salpetersaures Nickeloxyd-Ainmoniak  SNiO,  N0^~\-2NH^,  3H0 

«Schwefelsaure  Thonerde  Al^O,,  3  8  0^  -f-   18 H O. 

?  „  „         Al^O^,  3SO3   +   UHO. 

Die  Alaune  (s.  ftlinerale),  dazu  die  von  Schabus  gemessenen: 
Methylamin-Alaun  HO,  C^H^N,  SO^-^Al^O^,  SSO^-\-24HO 
Trimelliyla  min -Alaun  H  O,  Cg  H^  N.  S  O^ -{^  A /^  O^,  3  Ä  Og-f  24  H  O 
Atiiylamiii-AIaun  HO,  C^H^  N,  SO^  -\-  Al^O^,  3  Ä  O3  +  24  /f  0, 
Amylamin-Alaun  HO,C^^  H^^  N,  SO^-\-Al^  O3,  3  S'  O3  +  24  H  0' 
Schwelels.EisenoxydulS  [(Fe,  A^  0,S03]+2  (Fe„0^,  SS0^)-\12H0 
ßromsaure  Magnesia  MyO^  ^^^5   +  6 HO. 
Chlorsaure  Magnesia  MgO,  Cl 0^   +  6110. 
Broinsaures  Zinkoxyd  ZnO^  ßrO^  -\-  6 HO, 
Chlorsaures  Zinkoxyd  ZnO,  ClO^  -)-  6H0 
ßromsaures  Nickeloxyd  NiO,  BrO^  -\-  6  H  O. 
Chlorsaures  Nickeloxyd  NiO,  ClO^   -\-  6H0 
Bromsaures  Kobalfoxyd  CoO,  Br  O^   -f  6H0 
Chlorsaures  Kobaltoxyd  CoO^  ClO^  +  6H0. 
Chlorsaures  Kupferoxyd  CwO,  C l O^  -|-  6  1/ O. 
Jodsaures  Ammoniak  AmO,  J  O^. 
Borsäure  Magnesia  ZMgO,  '^BO^. 
Borsaures  Natron  NaO,  B  0^  -f  5  H  O, 

Antimons.  Natron  Natronhydrat  A^«0,HO+  12  {\a  0,SbO^-\-lHO) 
Arsensaures  Eisenoxyd  Eisenoxyd hydrat 

ZQFe^O^,  AsO,   +  4H0)  +   3H0,  Fe^O^ 
Wolframsaures  Wolframoxydnatron  NaO,  W  0^  -\-    W  0^,  WO^ 
Chloranilin  C^^{H^C[)N. 
Bromanilin  C^„  {HQBr)'^, 
Kampher  Cj^  H^^  O^. 

6)  Hemiedrisch  und    tetartoedrisch. 
X  Kupfer -Ouecksilberchlorür  CuCl  +  i  H  g  Cl  -f  8  fl  O.  , 

X  Natriiimsulfantimoniat  3NaS,  S  b  S^   -{-   IS  HO. 
jc  Salpetersaures  Bleioxyd  PbO,  \0^. 
jix  Chlorsaures  Natron  NaO,  CiO^. 


Inx  Pronif'aiirps  Nnlron  \  a  () .   11 1().^. 

X   Kohlens.  Nnlron- Ziiikoxul    \  n  if ,  t'  ih  ■\-  H  7.  n  (I .   ('n^-\-  h  II  O. 

X   Oxiils.  Nitlron-Chrniiioxy.l  3(3  V/»0,  r,^,-!- Tr,  0,,rr  f/,^  -f-  VIIO 


J)iilU'r  Al).scIiiHtt. 
Das   pyramidale   System. 

§  RO  Im  pyrumidalcn  Sysicme  slolion  die  ki  y>tiill(igrapliischen 
A\»Mi  >enkrt'i-lil  iiiif  ciiiaiidcT  und  znmI  der  Paruriieler,  a  und  fr, 
sind  gleich  gross. 

S  Sl.  Die  volinricliige  Form  !///,/;  ist  hcprenzt  duri  Ii  FLiilun, 
deren  Symbole  dunli  die  verschiedenen  niügiichtn  Anordnungen  >on 
+  //,  ±  A\  ±  /  gebildel  werden,  i>o  iiber,  da>s  ±  /  slds  die  h*l/.le 
Stelle  einninimt.  Sind  »lle  drei  Indices  ungleich,  üo  erhallen  wir  so- 
mit ein  S\>lem  von  sechzehn  verschiedenen  Symbolen,  wie  sie  in 
der  unlen  milgilheillen  Tabelle  enihallen  ^ind.  I^I  einer  der  Indices 
Null,  oder  i>l  //  =  A',  so  wird  diese  Anzahl  acht;  ist  über  /=0 
und  zugleich  //  =/»",  oder  ist  einer  der  Indices  /t,  li  der  Nulle  gleich, 
60   \\ird  sie  vier.     I>l  // =  /»•=  0,  so  ^^i^d  sie   zwei. 

///./         /.///  ITil          liltl 

liJit         Vhl         hhl         khl 

hkl         Ji/il         hJil         hhl 
hk'l         lifil         lilil         'khl. 

Setzen  wir  h^k,  so  stellt  Fig.  38  die  Anordnung  der  Pole 
der  Form   |///i/,   auf  der  Obernächc  der  S|diäre  der  Frojeclion  dar. 

$.  82.  Die  Form,  welche  durch  alle  jene  Flächen  von  \h  k  l\ 
becrenzt  wird,  weh  hc  eine  ungerade  Anzahl  positiver  Indires  enl- 
halirn,  oder  durch  alle  jene  Fhlclien  von  ]fi  k  l'^  ^^  eiche  eine  unge- 
rade Anzahl  negativer  Inuices  enthalten,  heisst  li  c  in  i  c  d  r  is  cli  mit 
geneif^ten  Flächen,  und  wird  bezeichnet  durch  da.s  Syiidxd 
X  fikl[,  wo  (kkl)  das  Symbol  irgend  einer  der  Flächen  ist.  Die 
hemiedri.^che  Form ,  welrlie  durch  die  Flächen  begrenzl  i.sl ,  Ainn 
Symbole  ein«  iingeritde   An/iilil   poxiliver  Indictx  ♦•nlliallrn.   h«i.s>i   die 
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direcle;  die  liemifdrische  Form,  welche  durch  die  Flächen  begrenzt 
isl,  deren  Symbole  eine  ungerade  Anzahl  negativer  Indices  enthalten, 
heissl  die  inverse.  Die  Symbole  der  direclen  Hiilfie  sind  in  der 
ersten  und  zweiten  Coiumne  enthalten  ;  die  Symbole  der  inversen  Hiilfie 
stehen  in  der  dritten  und  vierten  Colunuie. 

Wird  die  Sphäre  der  Frojection  durch  Zonenkreise,  welche 
durch  die  Pole  von  |001j  und  jlOOj  führen,  in  acht  Dreiecke  ge- 
Iheill,  so  stehen  die  Pole  der  directen  Hälften  in  vier  abwechselnden 
Dreiecken,  deren  eines  den  Pol  von  (111)  enthält.  Die  Pole  der 
inversen  Hälfte  fallen  in  die  übrigen  vier  abwechselnden  Dreiecke. 

§.83.  Das  pyramidale  System  lässt  noch  eine  zweite  Art  he- 
mie drischer  Formen  mit  geneigten  Flächen  zu,  welche 
durch  alle  jene  Flächen  von.  \hkl\  begrenzt  sind^  in  welchen  die 
Folge  von  h ,  k  mit  dem  Zeichen  von  /  sich  ändert ,  und  welche 
durch  das  Symbol  a'\/tkl\  bezeichnet  wird,  wo  {/ikl)  das  Symbol 
irgend  einer  Fläche  desselben  ist. 

Die  Form  heisst  direct  oder  invers,  je  nachdem  der  erste 
Index  grösser  oder  kleiner  als  der  zweite  ist,  wenn  die  drei  Indices 
dasselbe  Zeichen  haben.  Die  Symbole  der  direclen  Hälfte  sind  in 
der  oberen  Hälfte  der  ersten  und  vierten  und  der  unleren  Hälfte  der 
zweiten  und  dritten  Coiumne,  die  Symbole  der  inversen  Hälfte  in  der 
oberen  Hälfte  der  zweiten  und  dritten  und  in  der  unteren  Hälfte  der 
ersten  und  vierten  Colunme  der  Tafel  §.81  enthalten. 

Wird  die  Oberfläche  der  Projection  in  acht  Dreiecke  getheilt, 
durch  Zonenkreise  durch  die  Pole  von  -001;  und  jllOj,  so  befin- 
den sich  die  Pole  der  directen  Hälften  in  vier  abwechselnden  Drei- 
ecken, von  denen  eines  den  Pol  von  (111)  enthält.  Die  Pole  der 
inversen  Hälften  befinden  sich  in  den  vier  übrigen  abwechselnden 
Dreiecken. 

Die  Hemiedrie  x  \/i k l\  und  %'  \hkl\  heisst  die  sphe neidi- 
sche, weil  das  Product  derselben  keilartige  Formen  sind. 

§.  84.  Die  Form,  welche  durch  alle  jene  Flächen  von  J//Ä-/J 
begrenzt  wird ,  in  denen  die  Folge  von  h  und  k  dieselbe  oder  ent- 
gegengesetzte ist,  je  nachdem  h  und  k  dieselben  oder  entgegenge- 
selzle  Zeichen  haben,  heisst  hemiedrisch  mit  parallelen  Fl ä- 


r  li  !•  II  und  \>irii  brzrn  lim-i  ilimli  ihi*  .s>iii|i,il  :r  \lt  U  l  ,  ww  kIiUI) 
«In«*  Svdiliol  oiiicr  ilcr  Fliu-Iini  (lcr»('llieii  ist.  Die  Form  lu'i>st  ilirccl 
(»(lt'i-  iiiviTs,  ji'  iiarlnlt'iii  der  ( r>l<'  linlox  prösser  oili-r  kleiner  iiU  (|<r 
zweite  i.st,  wenn  «lit«  zwei  Indices  diivselbe  Zeichen  Iriipeii.  I)ie  Sym- 
bol»» der  Fhii'heil  der  direcleii  ll.ilfle  >lelien  in  der  idiereii  lliilfle  der 
l>r^len  und  drillen  und  der  unteren  iliiine  der  /weilen  und  Meilen 
Coluuinr,  die  Syinl'ole  der  ll;nlien  der  iiiversen  lliilUe  in  der  nln  ren 
H.dfle  der  zweiliii  uiid  vierieii  und  der  unleren  lliillle  der  er>len  und 
drillen    Cnlunine   der   Tiilel   S.  8 1 . 

Tlu'ill  iiiiin  ilie  Oberllulie  tier  l'rojeclion  durcli  Zonenkreis« 
durch  die  Pole  vun  ;00i;  und  die  l'ole  von  ;100;  jllO  in  ncht 
Dreiecke,  »o  liegen  tlie  INde  der  direcleii  lialflen  in  \ier  iil»\\ech- 
»elnden  .Monden,  deren  einer  die  Pole  der  Flächen  (100),  (110) 
enlhiill ;  die  Pole  der  iii\er>cn  Ilulflen  liefen  in  den  vier  ubrigeii  ub- 
wecliselndeii    Mmden. 

Die   Ileniiedrie   :i    'hkl\    hei>8t   die  p  y  r  ii  in  i  d  a  I  e. 

Die  F'ornien ,  welche  durch  alle  jene  Flächen  von  \hl<l\  be- 
gronzl  werden,  deren  Symbole  eine  uni:erade  Anzahl  |io>iliver  Indi- 
ces enihallen ,  wenn  /*  vor  /»,  und  eine  uiifierüde  Anzahl  ncgaliver 
Indices ,  wenn  k  vor  //  «relit  —  und  uninekehrt  ,  «.^eben  die  drille 
Abart  h  e  in  ie  d  r  i  >  c  li  e  r  Formen  mil  geiiei^Men  Flächen; 
sie  werden   «iurch  /."    \hkl\    bezeichnel. 

Die  Form  heisüt  d  Ire  et  oder  inver.s,  je  nachdem  sie  die 
Fläche  (/«Ä/)  oder  (khl)  enlhäll.  Die  Symbole  der  direclen  He- 
rnieder linden  sich  in  der  ersten  und  vierten,  die  der  inversen  in  der 
zweiten   und   drillen   ("oliimne   der  Tafel   §.  Ml. 

Theilt  man  die  ()lierll;iche  der  Projeclion  durch  Zononkreise 
iliirch  tOOl-,  |I00',  {lio;  in  sechzehn  Dreiecke,  so  liegen  die  Pole 
dieser  Hernieder  in   acht   abwechselnden   Dreiecken. 

Die  llemiedrie  x"   \h  k  l\   heisst   die  t  r  a  p  e  z  o  id  a  I  e. 

l'ebriiienjt  sind  noch  viele  andere  Hemiedrien  theoretisch  möp:- 
lich ,  Welche  Iheil»  durch  tlie  einseilip:e  Enlwickelun;^,  sei  es  der 
rechten  und  linken,  vorderen  uml  hinleren,  edieren  und  uiileren  ihilfle 
eines  Holoeders  eiilslehen  •),   lln-ils   du-   Foiuieii   des  prismali>cln'n  und 


*)  Der  lidx'grKr  der  riarlirn  .    in  deren  Syndjoicn  ciuer   Jer  drei  liuiicoH 
ütcts  dasselbe  Zeichen  ljt'liau|itit 
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schiefprismatischen  Systemes  nachahmen  *) ;    sie    scheinen    aber  alle 
in  der  Natur  nicht  Ihatsächlich  nachweisbar  zu  sein. 

Aus  dein  Zusammenbestehen  zweier  Zeriegungsarten  sind  Te- 
tartoeder  abzuleiten.  Das  Einzige,  was  hier  wirklich  in  Betracht 
kommen  zu  dürfen  scheint,  ist  die  pyramidale  Zerlegung  der  sphe- 
noidischen  Hernieder.  Die  dadurch  erhaltenen  Formen  sind  durch 
X7t  \hkl\  und  x'tz  \hkl\  zu  bezeichnen.  (S.  unten  §.117.) 

§.  85.     Die  Position  irgend  eines  Poles  zu  bestimmen. 

Es  seien  X,  Y,  Z  die  Puncte,   in    denen   die   Axen  eines  Kry- 

sfalles  die  Oberfläche  der  Sphäre  der  Projection  tren"en^  a,  a,  c  seien 

die  Parameter  des  Krystalles,  P  der  Pol  von  (hkl).  Da  die  Krysfall- 

axen  rechtwinkelig  sind,  ist  YZ  =  ZX  =  XY  =  90«,  folglich 

cos  YZ  =  cos  ZX  =  cos  XY  =  0,   somit  sind  X,   Y,  Z  Pole 

von  (100),   (010),   (001),    und   die  Winkel  bei   X,  Y,  Z   rechte 

Winkel. 

Nun  ist 

cosPX  =  sinPy  cosPyX  =  sinPZ  cos  PZX 

cosP  Y  =  sin  PZ  cos  PZ  Y  =  sinPX  cosPX  Y 

cos  PZ  =  sin  PX  cos  PXZ  =  sin  P  Y  cos PYZ; 

ferner : 

cotPX  =  fg  PZ  Y  cos  PXY  =  tg  PYZ  cos  P  YZ 

cotP  Y  =  tg  PXZ  cos  PYZ  =  Ig  PZX  cosP  YX 

cot  PZ  =  tgPYX  cosPZX  =   tgPXYcosPZY. 

Aber  §.8: 

a  a         ^^^         c          „  „ 

-  cosPX  =  -  cos  PY  =  -  cos  PZ. 

h  k                        l 

Bestimmt  man  aus  dem  zweiten  Systeme  von  Gleichungen 
tgPZY,    tgPYZ,    tgPXZ,    tgPZX,     IgPYX,    lg  PXY 


hkl 

hkl 

*)  hkl        khl        7ikl        k'hl        ^     kkl 

^   ^                _                 _      und      —     - 

hkl        khl        hkl        khl             hkl 

hkl 
hkl 

hkl 

likl 

gibt  Formen  des  prismatischen, 

hkl     y-r  j    hkl     j  ,-. 
-r  ,  -,    khl     ,  y  ,    k  n  l 

^^^    k'hl     ''^^    khl 

dagegen  Formen  des  schiefprismalischen  Syslemes. 

und   >ult.Hliliiit't    III    dii'  <iIm)    rili.illnicii     AumIi  iirk<-     ilic     Wtrilic    >i)n 

CM»  I»  \  V,   cos  I'  V  Z  ,  ci.>  y  >  /  ,   » t.s  /'  \  A  ,  io.H  /'/  A,   «MS  i'/  >  , 

M)  i'rliaÜ  Miiiii ,    iiidciii  iihiii    /u^^lcah    aus    dem    drillen  >y>U-iii)-   die 

|fldi<»'s    riliflilirl, 


1-   /'/  V  - 

/. 

t;:  /'  V  Z 

hc 

In 

if:  /'  \  /  -^ 

in 

1;:  /'/  \ 

li 

li:  p  y  \  = 

In 
hl- 

Ij:  /'  A  \ 

In 

ful{:lali    dliri  h    Siili^lillliiini    III    ilii"    y.wrilf    (il(i(lii|iiH>>\  stein  : 

h  hl- 

i  (.1  /»  V    =  -  1 1»>  /'  A  V   -^  ( (•>  /'  \  / 

k  In 

cid  /M     =  -  i()>  /'  V  A    =       '    i  n>  /'   \  Z 

h  In 

In  In 

toi    /'Z     =  lUS/'ZA'r^  los/'ZV 

Ar  kc 

.;<■/'  =  tlil'--^'. 

§.  S<i.  Die  l'oli-  von  JIIO;  lialliircii  dif  IJöiicn,  uilclu' irficnd 
z\M'i  atili«'{r<Midt'  Toll'  \i)ii  jlOO;  vcrliiiidcii.  Denn  i>l  A  dor  l'(d  irpend 
einer  Fläilie  mmi  I  10^  und  sind  A,  V  die  anliegenden  Pole  von  jlOOj, 
M»  findet  .M«li  cot  VA'  =  cot  SY  =  1,  .Hiniit  A' A  =  A' V  =  45''; 
fülglitli   lialbirt   Y  den  (^)uadrantcn   A  \ . 

§.  87.  Man  ersieht  aus  der  Form  der  Ausdrücke  in  §.  85, 
d.iss  die  Distanzen  der  Pole  von  \hlil\  von  dein  naclislen  der  zwei 
Pole  (001),  (üOl)  pleicil  gross  .sind,  und  da»  die  ^^  iiikel ,  N\elche 
hei  (001)  oder  001)  durili  die  iJopen  von  irgend  einen»  l'ole  von 
\hkl\  und  den  nailkslen  Fol  von  jlOO,  gebildet  werden,  gleich  t^ind. 
liierauM  wird  er.sit  hilich,  dass  die  INde  der  Forin  \U  k  l\  syniinelri.sch 
\<rlheill  ^ind  bezüglich  jedes  der  fünf  Zonenkrei.se,  die  .sieh  durch  je 
zwei   Pole   der  dni  Formen  iOOi.,   ;iOO;,   \\\Q\    legen  la^.^en. 

§.  88.  NVirtl  die  Oberfläche  der  Splifire  der  Projeclioii  durch 
fünf  Zonenkroi.se  durch  je  zwei  P<de  der  Formen  jOOlj,  |I00  ,  jNOJ 
in  If)  Dreiecke  gellieill ,  .so  liegen  die  P(de  von  \hlil\  syniinelrisch 
xrlhcill  bezüglich  jeder  Seile  irgend  eines  Dreiecke».  Die  Anordnung 
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der  Pole    von  \/ikl\    ist   somil   symmetrisch   in  je  zwei  anliegenden 
und  ähnlich  in  je  zwei  abwechselnden  Dreiecken. 

§.  89.  Die  Pole  von  y.  \hkl\  sind  symmetrisch  vertheill  be- 
züglich der  zwei  Zonenkreise,  die  sich  durch  die  Pole  von  {001  j 
und  die  Pole  von  jHOj  legen  lassen.  Die  Pole  von  k'  \hkl\  sind 
symmetrisch  verlheilt  bezüglich  der  zwei  Zonenkreise,  die  sich  durch 
die  Pole  von  jOOlj  und  durch  die  Pole  von  |I00|  legen  lassen. 
Die  Pole  von  n  \hkl\  und  %"  \likl\  sind  symmetrisch  vertheilt  be- 
züglich des  Zonenkreises,  der  durch  die  Pole  von  jlOOJ  geht.  Die 
Anordnung  der  Pole  von  jr  \hkl\  ist  dabei  ähnlich  in  je  zwei  Drei- 
ecken auf  derselben  Seite  des  Zonenkretses  durch  die  Pole  vonjlOOj, 
und  symmetrisch  in  je  zwei  Dreiecken  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
desselben. 

§.  90.  Die  directen  und  inversen  Hälften  unterscheiden  sich 
nur  der  Stellung  nach.  Denn  lässt  man  die  Sphäre  der  Projection 
um  irgend  eine  Axe^  die  durch  zwei  gegenüberstehende  Pole  von 
jlOOJ  geht,  sich  um  180*^  drehen,  so  werden  die  Pole  der  direcleo 
Form  der  ersten  und  dritten  geneigtflächigen  und  der  parallclflächigen 
Hälfle  den  Platz  der  Pole  der  inversen  Form  einnehmen.  Und  lässt 
diese  Umdrehung  um  eine  Axe  durch  je  zwei  gegenüberstehende  Pole 
von  jllOj  geschehen,  so  werden  die  Pole  der  directen  Form  der 
zweiten  geneigtflächigen  Hälfte  die  Stelle  der  Pole  der  inversen  Form 
einnehmen. 

§.  91.     Nennen  wir  in  der  Form  \hko\ 
K  den  Bogen  zwischen  zwei  Polen,  deren  Symbole  nur  bezüglich 

des  Zeichens  von  Ä, 
F  den  Bogen  zwischen  zwei  Polen,  deren  Symbole  nur  bezüglich 

der  Anordnung  der  Indices  von  h,  k, 
M  den  Bogen  zwischen  zwei  Polen,  deren  Symbole  bezüglich  der 
Anordnung    der   ludices   h,    k   und    eines   Zeichens    derselben 
dilferiren; 
80  ist  §.85 

lg  ijf  =  I         F  =  90"  =   fi"         M  =  90«; 
denn  es  ist  Ä"  =  2  PX  und  PX  Y  =  0,  also  cosPXY  =  1. 


{»7 


§    ;»'i.      Nennen   wir  in  der  Form    ,/t  o  l\ 
Ij   den   IJ(»;;en   zwi^  lim   /wi-i   rdli-n  ,   dir   ld<i>>   In/riirlirli   d,-^   Zei- 

clun.H  von   /, 
F  den   Uojjen  zwisilicn  zwei  l'ulcn,  die  blos»  bezüglicli  der  Anurij- 

nuii;:   von   o,   h   dilTciiicn ; 

»o   i^l   §.  >j 

1(1  I    ,  - 

tjj  .,  /,   =   -  -         cos  V  =  MM  .,  />• ; 

'^  •  hc 

denn  es    isl  /.   =    180   —    2 /'Z  iiii.l    /'Z.V  =    /'ZV  =  0,    also 

i(ts  /'Z  A    =-   ((•>  VA  V   =-  I  ; 
ferner  sind   in  dem   Dreiecke   VV  /.  die  Slückc   /'Z.    /"  Z  gegeben, 
an?i  denen 

cn>  /'/'    =   co.H  /»Z   cos  J'Z   +   sin  i'Z  sin  P  Z   cos  Z'Zi" 
al'geleiUl   \Mrd. 

cos  i'Z  P   =   0,   J'Z   =   /"Z   =  90   —    .^ /,. 

<(][.    ;»3.      Nriuien    wir   in   der   roriii     h  h  l\ 

II  den  liogeii  zwischen  zwii  l'olen ,  die  nur  bezüglich  des  Zei- 
cliciis    von   //, 

L  den  Ijoiren  zwischen  zwei  l'olen,  die  nur  bezüglicli  des  Zei- 
chens von   /  dillerireii ; 

«0  ist   §.85 

.In  .     ,      ^ 

Ijr  i  L  =        COS  45  COS  //  =  Sin  ,'  /y* ; 

denn  es  ist  /.   =    l^O  —   2/'/  und   /'Z.V   =   45^ 


§.    94.     Es  sei   in   der  Form   \h  k  l\ 

H  der  iJogen  zwischen  je  zwei  Polen,  die  nur  bezüglich  der  Zei- 
chen vt)n  // ; 

A'  der  Bogen  zwischen  je  zwei  Ptdcn,  die  nur  bezügiiih  der  Zei- 
chtii   von  A*. 

/.  der  llngcn  zwischen  je  zwei  Pidi-n,  die  nur  bezüglich  der  Zei- 
chen  v(»n   /  dillVriren; 

F  der  Bogen  zwischen  je  zwei  Polen,  die  bezuglich  der  Anord- 
nung von  //,  /i  ililTeriren,  bei  denen  aber  der  erste,  zweite  und 
drille  Index  in  beiden  gleicherweise  bezeichnet  ist ,  also  z.  B. 
(/i  kl),  (k'k  /); 
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O  der  Bogen  zwischen  je  zwei  Polen,  die  bezüglich  der  Anord- 
nung von  h.  k  differiren,  und  wo  zugleich  der  erste  und  zweite 
Index  in  dem  einen  Symbol  entgegengesetzt  bezeichnet  ist  gegen 
den  ersten  und  zweiten  Index  des  zweiten  Symbols,  während 
der  dritte  Index  in  beiden  gleiche  Zeichen  trägt,  also  z.  ß. 
(hkl),  (k/il); 

M  der  Bogen  zwischen  je  zwei  Polen,  die  bezüglich  der  Anord- 
nung von  //,  k  und  des  Zeichens  eines  dieser  Indices  differiren, 
also  z.  B.  i/ikl),  ik/il). 

Dann  ist  90"  — |H,  90*^— |ä:,  90  —  |L  die  Distanz  irgend 
eines  Poles  von  j/zÄ/j  von  den  zwei  nächsten  Polen  von  |100|  und 
dem  nächsten  Pole  von  jOOlj.  M  umspannt  bei  (001)  einen  ganzen 
Quadranten.  Nennen  wir  q)  den  Winkel,  den  die  Distanz  irgend  eines 
Poles  ]/tkll  von  (001)  mit  dem  nächsten  Zonenkreise  von  J100|  {001  j 
umspannt,  so  ist  für  F  der  entsprechende  Winkel  bei  (001)  gleich 
90^—2^,  für  G  gleich  90" -{-2  (p. 

Es  ist  nach  §.85  (Fig.  38  bis) 

tgPZX  =  tgq^  =1 

,  la 

Ctg  P  Z  =  tg  ^  L  =  —  cos  cp, 

folglich  im  Dreieck  PZ  Y 

cos  P  y  =  sin  ^K  =  cos  |  L  sin  (p 

und  im  Dreieck  PZX 

cos  P  Z  =  sin  ;i  H  =  cos  i  L  cos  (p. 

In  dem  Dreiecke  PDZ  ist  der  Winkel  bei  Z  der  Complements- 
winkel  von  PZZ>  =  45  -j-  9,  also 

cosPD  =  sini6r'  =  cos  i  L  sin  (45  -j-   (p); 
in  dem  Dreiecke  P D'Z  ist  der  Winkel  bei  Z  =  45  -j-  9),  also 

cos  PD'  =  sin|F  =  cos|L  cos  (45   -|-  cp). 
Endlich 

cosM  =  (sin^L)^. 

§.  95.  Ist  die  Distanz  zweier  Pole  von  irgend  einer  der  For- 
men |/^Äoj,  }Äo/j,  \/ikl\  gegeben,  so  ist  die  Distanz  der  zwei  Pole 
oder  ihr  Supplement  einer  der  Bögen  F,  K,  L,  folglich  kann  nach 
§.91,  92,  93  das  Verhällniss  der  Indices  gefunden  werden. 


Till 

§.  96.  Isl  die  Hislniiz  7.«i><lion  ir^j'tid  oiriiin  l'dli«  von  lfi/{/\ 
und  t'ificrii  zweiiT  aridtrcr,  mit  join'm  nirlit  in  eiiior  Zone  pclcpriien 
Vole  pepohon,  so  werden  die  pcpehenen  Di.slunzen  oder  ihre  Su|i|»le- 
iiienle  zwei  der  Hö-''"  //,  h,  L,  /•',  ö,  .W  Sein,  aus  welilien  9?  und  7^, 
und   nnch  §.«»l   die  Verliiillnisse  der  Indii'cs  gereilinel  wenlcn  können. 

§     97.      Es  üci   /»  der   Pid    von   (///,•/),   ij  d.T   Pol    \(i|i   i/n/ r}. 

Dann   l^^  §   S.) 

/<  /ir 

co\  /»  V  =  -    co.s  /»  \   ^-   ;:— .  .       t-os  /»  \  Z 

/.•  /// 

col  C>V  =  -   <  «^"^  C>  -V  V  =  —  cos  O  V  Z. 

(j  r  a 

V.s  sei  Q  im  Zonenkreisc  /' V.  Dann  i.st  Q\  Y  =  p\  v. 
o  \  /   =^    /'  \Z,   foljilicli 

/i      \-  PX  __h  _l 
p     \'^  0  X  ~~  ii~'  r 
Achnlich,  wenn  (>  im  Zonenkreise  VY  liegt,  wird  Q  VZ  -  V  \  Z, 
u  V  .V   =   V  Y \  ,  foljili.li 

Ä     [-  r  y  _i  __h 

q  '  \'A  Q  y       r        ;/ 
l'u.)  ebenso,  wenn  (>  im  Zoneidxreise  PZist,  wird  (,)  Z  A'  =  PZ  A', 
t/Z  V   =    PZ  ^^   f()|;ih\li 

/        I-  />/_//_  Ä- 
r   •   l|,'  (>/  ~;;   "  <7' 

§.  98.  Es  sei  /'  (iiT  Po!  von  (hlil),  Q  der  Pul  m\\\  t/n/r), 
Z   der  P.d   von   (001  ).      Dann   ist  §.85 

A'+/<'  .     ^,„  '•'     P'      <l" 

•J? ''-'''   =   -.  • 

folglich 

A'+Ä^    -     ;,'  +  ,/  • 

§.  *»9.  Ih'e  D  stanz  zwi>rlien  zwei  Polen  zu  !>•  slininirn, 
Ea  mögen  die  .\\en  des  Kryslalles  die  Oberniulie  der  Sphäre 
der  Projerlion  in  X,  Y,7.  treffen,  folgliiji  $.  85  \  der  WA  von  (  100), 
\  d.r  Pol  von  ,010),  Z  der  Pol  von  (001).  Es  seien  /'(>.  Fig.  .39, 
die  P(de  von  (kkl)  (nt/r)  und  es  treffe  I' 0  den  Zniicnkreis  X  Y 
in  M.   Nun  .sollen  das  Synd)ol   von    W   und  die  TangenUn  von    WZ  \. 
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PZX,  iJZX,  PZM,   QZM  als  Kiinclioiien  von  h,  k,  l,  p,  q,  r 

gefunden  werden;   PZ  findet  sich  als  Function  von  a,   c ,  h,  k,   l 
ZM  ist  =  90",  folglich  cos  PM  =  cos  PZM  sin  PZ  und 
\gQM  :  \gPM  =  \gQZM  :   tgPZiW. 

Und  hieraus  erhält  man  PQ,  welches  entweder  die  Summe  oder 
die  Differenz  von  PM  und  QM  ist. 

Beispiel.     Es  sei  die  Distanz  der    Pole  P  (123),    Q  (21S) 

zu  bestimmen:   —==5. 

Die  Zone  PQ  [123,  213]  ist  [llT],  die  Zone  XY  ist  [001], 
folglich  der  Durchschnitt  (lll,  001)  im  Puncte  M  (iTO).    Folglich 
tg  3IZX  =  —  1  ,  also  MZX  =   135" 
tgPZX=        2,      „     PZX  =   63"26' 
lg  QZX  =        i,      „      Q/.X  =   26"34', 
somit 

PZM  =  MZX  —  PZX  =   71"  35' 

QZM  =   MZX  —    QZX  =   108"  26' 
tgPZ^=  ^  .  -  =  s,  folglich  lgPZ  =  i,  PZ  =  18" 26' 

tg(?Z^  =  ^.i=  ^'         "         «gOZ=i   (?Z=18"26' 

ll  V  V 

cos  P  M  =  cos  MZ  cos  P  Z  -1-  sin  M  Z  sin  P Z  cos  P  Z  M 

cosQM  =  cosMZ  cos  (>  Z  +  sin -li  Z  sin^Z  f0s(>Zilf 

und  da  MZ  =   90",  also  coslfZ  =  0;  »inMZ  =   1 

cos  PM  =  sin  18" 2 6'  .   cos  71^34' 

cos  QM  =  sin  18"  36'  .    sin  18"  26  , 
somit 

P3i  =  84"  15|',   (>3/  =  95"44|',   (>  Ö  =  ÖM  —  P31  =  1 1"  28|'. 

§.  100.  Das  Verhällniss  der  Parameter  a  und  c  zu  finden, 
wenn  die  Distanz  vor  irgend  zwei,  nicht  zugleich  in  dem  Zonenkreise 
[lOOj  010]  gelegenen  Polen  gegeben  ist. 

Es  seien  {fikl)  (pqr)  die  Symbole  der  Flächen  P  ö,  Fig.  39, 
und  die  Tangenten  der  Winkel  PZM  und  QZM  als  Functionen  von 
h,  k,  /,  p,  y,  r  gegeben. 

Es  ist 

\gQM  :  tgPM  =  \gQZM  :  \gPZM; 
folglich 

swjQM  ■\-  PM)  _   lgOZM+  XgPZM 

^n\iQM—  PM)   ~~   l^  0  ZM  -  lg  PZ  M' 


(il 

f>ip  pppr-hfiip  Dislnn/  ist  »«ntwi'jler  0  M  -\-  I*  W  inlcr  n  \t       n  W. 
Ks  ist  xiiiiit    /*  M    iiiiil    (.;  M    hfkiinnl.      Ks   i>l    frriitr 

(,..si».w  =  lOMpz  w  >iii  rz 

l»l   nun    /' /   lukiiiitil,  so  rrli.ill   mmii  tliis  Vciliiillnis-^  von  c  zu  a 
aus  der  (i'lciiliiin}; 

B  e  i  8  p  i  e  I.  Es  sei  die  Di.slaiiz  <ler  Pole  /*  ( 1  2 .1 ).  (>  ( 2 1 3  =  1 1  "28|'; 

das   N  t'rliälliii.NS  dir  PiiratiicIiT      zu   mkIkii       K-.   ist 

c 

siuiO  .tf+  r.if)   iK  1()H"2<}'  4-  tu  71°  34-    __ 

»111  ((/.»/—  P.U)   ~   tülOH'-^IV— IkTI^U'    ~      ' 
folglicfi 

sin  (C>  M  -f   J'.W)  =   0 

V  M   -\-   P  M   =    180". 
.Nun    i>l    /'t>   =    NM  —   /' >/   =    ll"28f, 
also   2(J  M   =    l>0"  -f    Il"2^■^',   UM   =   95"  44^. 

cos  0  ■'/  r(.<0r)"4i; 


Mtl  (>Z    = 


cos  (;/.!/  ^o^  10S"2(5' 

aUo    oz    =    18"  26' 

und    (1.^  18°  26')'   =   '.•-   =   -^    folglicli  ^.    -=   5. 

§.  101.  Die  Iiidiros  irjrond  einer  Kliiclio  zu  bosliriinien,  wenn 
sie  auf  die  Axen  <ler  Zonen  [flO,  001 1,  [110,  00I|,  [100,  OIOJ 
als   kryslallopraphische    \.\eri    Ix/.ofren   werden. 

Die  Synilude  der  dni   Zonen  sind   |110J,   |110|,  (ÜOl). 
Fülglicli   §.28 

e   =   1         f  =    1  ?  =  0 

h   =    1        k  =  —   1         1=0 

p   =   0        q   =    0  r  =    1. 

Sind   nl.io  u,  r,  tr  die  Indires   irfrcnd   einer  Flache  beznpen   auf 

die   iir.«piun;:Iit  lien   .\xen ,    so  sind   //',    r',    ir'  die    Indices    bezogen 

aiit"  die   neuen    A.xeii.   und   es   ist 

«'    z=    u    -{-    r,      r'    =    u    —    r,      ir'   =    ir. 

§.  102  Die  (Jrslall  und  die  \N  irikel  der  l"orni  /< /i/j  zu  be- 
sliinnien,  stduild   //,   A".   /  bcMtiidere   NN'erllie   aruiehnien. 
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Der  Winkel  zwischen  den  Normalen  irgend  einer  Fläche  wird 
erhallen  aus  den  Gleichungen  §.91  bis  §.94;  sie  werden  bei  der 
speziellen  Aufzählung  der  einzelnen  Formen  des  pyramidalen  Systems 
mit  demselben  Buchstaben  bezeichnet  werden ,  welcher  in  der  Figur 
über  die  entsprechende  Kante  gesetzt  ist.  Die  Anordnung  der  Pole 
der  verschiedenen  Formen  ist  in  Fig.  38  gezeigt;  die  Anzahl  der 
Flächen  wurde  §.81  gegeben. 

§.  103.  Die  Form  (001)  hat  die  zwei  Flächen  (OOi;  (OOT) 
(Endflächen),  welche   zu  einander  parallel  sind. 

§.  104.  Die  Form  |lOOj,  Fig.  40,  hat  vier  Flächen,  welche 
eine  gerade  Säule  bilden.  Normalen  zu  je  zwei  anliegenden  Flächen 
von  *100J  und  jeder  Fläche  |001j  machen  unter  einander  rechte 
Winkel,  folglich  F  =  90'*. 

§,  105.  Die  Form  jIIOj,  Fig.  41,  hat  vier  Flächen,  welche 
eine  gerade  Säule  bilden.     Es  ist 

tg  I  ^  =  1  ,  folglich  K  =  90^ 

Eine  Normale  zu  irgend  einer  Fläche  von  |110{  macht  einen 
Winkel  von  45"  mit  der  Normale  einer  anliegenden  Fläche  von  jlOOj 
und  einen  Winkel  von  90"  mit  der  Normale  einer  jeden  der  Flächen 
von  jOOlj.  Denn  nach  §.85  sind  die  Contangenten  dieser  Winkel 
1  und  0. 

§.  106.  Die  Form  \hko\,  Fig.  42,  hat  acht  Flächen,  welche 
eine  gerade  symmetrisch  achlseilige  Säule  bilden.     Es  ist 

tg  |ä"  =  -        F  =  90"  —  ä:. 

Man  hat  somit 

in  »210|  tglT  =    |,  folglich  K  =   53"7'-8,     F  ==  36°52'-2, 

in  |3i0i  tgüT  =    I,  folglich  K  =  36"52'-2,  F  =  53"7'-8, 

in  |320j  tg/iC  =  i^,  folglich  K  =  67"22'-0,  F  =  22"37'-2, 

in  j430{  tgA^  =  M  folglich  K  =   73"44'-4,  F  =  le^lö^'ö, 

in  |510|  tgK  =  -j^,  folglich  K  =   22"37'-2,  F  =  67"22'  8, 

in  j530|  tg/T  =  ^,  folglich  K  =  6l"5  5'-7,  F  ==  28"4'-3, 

in  |7loi  IgÄ  =  ^,  folglich  K  =   16"  15' 6,  F  =  73"44'-4. 


I'io   iNOrinal»«    irpnitl    einer    Flacht'    \(»ii     hko\   rnnrliJ  mit  drn 
Nnrmalon  irpeiul  einer  Fliulie  von   JOÜI     und   den   niu  lihUn  der  Hü- 
h.Mi   von   |10ü{    jllüj    NNiiikrl   \on   «jo",   ],h,   !j\   re>|ietlive. 

§107.  Die  liemiedrisilie  Form  inil  [):ir;dlt'Iin  I  I.k  lien  7i\/iko\ 
ist  begrenzi  «liinli  die  »liweiliselndm  Fliiclien  von  l/t /i  o  und  die 
Normalen  mailien  rerlile  NN  iidud.  Es  sind  csoriatli  geratle  vitr>eilipe 
Säulen,  welche  alle  möfiliclien  Lapen  zwK-chen  di-n  um  46"  geyen 
einander  verwendeten  Säulen   ;iO()|   und   [110^   einnehmen. 

So  ^lelll  Fiir.  4  2  Cl>i>)  .-l/ir/;  die  Säule  jIOOj,  A' It' t"  D'  die 
Siiule  |I10;,   (I  b  r  d  die  inlermediäre  Säule  n  {120;   dar. 

8.  108.  Die  Form  \Uul\,  Fig.  43,  hat  acht  Flächen,  welche 
bei  vollkommen  pleichrormiger  Entwiclvelun":  eine  re<'elniri>.si{!  \ier- 
seilipe  Pyramide  bilden,  deren  einzelne  Flächen  gleichichenkelige 
Dreiecke  «ind. 

Ig  i  L  =  --         cos  F  =  (sin  i  A)'. 

§.  109.  In  der  hemiedrischen  Form  mit  geneigten  Flächen 
X'  |//«/;,   I  ig  44,   i>l 

£    =    180   —   /.,      V  =    ISO   —    /•'. 

§.  110.  Die  Form  ;/////;,  Fig.  45 ,  hat  acht  Flächen  und  i>t 
der  Gestalt  nach  ähidich  \/i  o  l\,  von  welcher  Form  sie  ein/ig  durch 
die  um   4.')"  verwendete  Stellung  dilFerirl. 

tg  i  /y   =  cos  45*'     cos  K  =  (sin  [  L)'. 

§.111  In  der  hemiedrischen  Form  nnt  geneigten  Flächen 
y.    \h  h  /;,  iig.  46,   ist 

ir  =    180"  —    L,      T  =    180"  —   K. 

§.  112.  Es  seien  P,  (/  die  zwei  angrenzenden  Pole  jeder  der 
Formen  {///(/,  \por\  und  gleichweit  abstellend  von  Z,  dem  Pole 
von  (001),  und  es  mögen  die  Bogen  de-  Zonenkrei.^es  /*  (>  den  Pcd  .S" 
fuier  andern  Form  enthalten.  Dann  halbirl  .v  /  den  recliteii  Winkel 
V/.{}  und  der  Winkel  /' .s  Z  i^t  ein  rechter,  folglich 
Ig  .SZ   =   cn>  46"  .  Ig  PZ. 
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§.  113.  Die  Form  \fikl\,  Fig  47,  hat  sechzehn  Flächen,  de- 
ren jede  ein  ungleichseitiges  Dreieck  ist.     Ist 

lg9^=-         tg-L  =  -cosg,, 

so  wird 

sin  iÄ"  =  cos  \L  sing) 

sin|F  =  cos|L  cos  (45  -j-  (p). 

§.  114.     In  der  ersten  hemiedrischen  Form  mit  geneigten  Flä- 
chen X  \hkl\,  Fig.  4S,  ist  T  =   180  —  fl  und 
sin  1 6r  =  cos  5  L  sin  (45  -\-  (p) 
cos|T  ==  cos|L  cos  93, 

§.  115.      In    der   zweiten   hemiedrischen   Form    mit   geneigten 
Flächen  x'\hkl\,  Fig.  49,  ist  F  =  180  —  6?  und 
sin  ifl  =  cos|L  cos  9) 
cos^F  =  cos  iL  sin  (45  -|-  93). 

§.  116.  In  der  hemiedrischen  Form  mit  parallelen  Flächen 
%  \hkl\^  Fig.  50,  umspannt  die  Distanz  M  bei  dem  Pole  von  (001) 
einen  Winkel  von  90*^,  folglich 

cosjf  =  (sin|  L)"^. 

Wie  n  \/iko\  jede  intermediäre  Säule  zwischen  |100j  und  jllO} 
umfasst,  so  stellt  7i\hkl\  jede  intermediäre  vierseitige  Pyramide  zwi- 
schen \hhl\  und  \hol\  dar.     So  ist  (Fig.  50  bis) 
Z  AB  CD  Z'  die  erste  Pyramide  jlUj 
Z  A'B'C'D'Z'  die  zweite  Pyramide  jlOlj 
Z  a  b  c  d  Z'  eine  mittlere  Pyramide,  und  zwar  jl21j. 
In  der  dritten  hemiedrischen  Form  mit  geneigten  Flächen  x"  \hkl\ 
(Fig.  49   bis)  ist 

igcp  =-     tgil.  =  -  cos 

sin  i  6?  =  cos  1  L  sin  (45  +  g))  cos  M  =  sin  |  L*. 
Die  tetartoedrischen  Formen  sind  tetraederähnliche  Gestalten, 
welche  sich  zwischen  die  beiden  Hernieder  x  \hhl\  und  k'  \hol\ 
eben  so  stellen,  wie  die  Säulen  tc  \hko\  und  Pyramiden  n  \hkl\ 
zwischen  die  beiden  ähnlichen  vollflächigen  Grenzgestalten.  Auf  diese 
Weise  gibt  jede  der  beiden  Hälften  %  \hkl\  zwei    Telarloeder,   die 


• 

A't 

fr 

.1  r 

» 

it  n 

n 

a'  r 

h    ,1' 

„ 

il  r 

n 

b,l 

entrullen. 

Hezeii 

•ticlj    von    tit'ii    lli'mitil.-iu    X    ,li  h  i ,    miil    /'     /<<//,     iiiii    <ler   Slellunf 
iiiu'li   unler.vchi'iilt'ii. 

Sihpiiiali.tfli  liis.sl   siili  tlio.Hs  Kip.  I.')   (Im-«)   ijli<i>flipn.      E«  aU-llt 
A  U  V  l)  die  lln«LH  einer  Pyraiiiiili"   j/////, 
A'lVi'lV  i\W  na>is  »'iniT  l'yratuide   J/m'/; 
//   U  r  d    die   BiJois   de.s   tl  rp.  leii   lli-inicdcrs   ff    \li  f; /\ 
a  ff  r  tt   die  H.isis  des  iiiverfcen  Honiieders  ä    ,///./ 
dnr       Zerltiil   iiuiii   nun  jede  dir    vierscilip-rn    Pyniniidcn    in    ihr«'  le- 
ime ilri,srli«n  H;tin»'n,   so  wcrdiii  di«»  <i|)crtMi   Kanlcn   der  Irl/Ieipti 
piiiHll«!   Hl)'  für  dH<«  dirrclc  n«'nii»'dcr  x   )fiftl\ 
iuvcrsf»  „  y     ///// 

„      dirc'  I»'  ^  y.'  Ji  n  l 

»       irivris«'  „  x'    //  r;  / 

„      rci  lilo  diittlf  Teliirlo«dpr  xn   \/i  l<  l\ 
.,      Iinivc  „  ^  xff   J/'A-/( 

„      r<  flilo  inv'  r.-f  «  x.-r   ]h  k  1\ 

„      linke  „  ,»  k-x     hkl 

Hezeichnel  niiin  die  direclcii  Zerleo;ung:sce>liill(ii  durch  ein 
Flu.«,  die  iiiver>rn  durch  ein  >linn.>z<i(  lien ,  reilils  ilurih  r,  links 
durch   /,   ^o   erh;illrn    wir   für  difx's  iScIienni: 

-\-  y.^   —  X,    -\-  y.\    —  x'.    -\-  r  y.-:T  y    -\-  I  x -rt  ^    —  r  x  .t  ,    —  /  x  t. 

§.  117.  Hie  Spailunfrsri(hlun;:en,  wclihc  Ix'i  Kryslidicn  des  pyr.)- 
niidulcn  Sy.«le»is  vorkonirnen,  »ind   pariillcl  den    Flächen  der  Formen 

ooi;,  ;ioo|,  !iio|,  |/«<>/{,  \hhi\. 

Aus  drni  Kanlenpariilleji.smus  und  nndereti  auffallenden  Syin- 
nu'lrieverliällni>sen  lassen  sich  folfrende  Anhall^puncle  für  eine  direcle 
Be.xlinnnunj:  ihr  Indices  einer  Ge>lall  auffinden,  sohald  diese  in  lorn- 
binalioii  mil  einer  /weiten   hekannlen   Geslall  aufirill. 

A  c  h  I  .s  e  i  t  i  <:  e   P  y  r  a  \\\  i  d  e   \li  k  l\. 
Kanlf   F  [iirade  ah£re^lunlI(fl    dun  h    \li'li'l'-.     -    = 

h  I  I  '  '       /.  2    1 

r>i"    Kiiihckrn    I  rM-lzl    durch    vier    rhuinhi.»clie,     auf   die    Kanten    F 

h  k 

auf;:eselzle    llächeti    ,h'h'l'\  ;    —   =    _ 

Di'-     lJi»>i«.ecken    an    F    ersetzt    durch     zwei    l'lachen     m)m     )//'/;'/;, 

(^»nibnialiün.tkanlen   narnllel    h ;     -    ^^ 

'  r         t 

M.IUr.    Mrrtl*II..Kii|>)  i«.  C 
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Kante  K  gerade  abgestumpft  durch    \h'ul'\;     ,  =  -. 

Die  Endecken  ersetzt  durch  vier  rhombische,  auf  K  gerade  auf- 
gesetzte Flächen  \h'ol'\;  -;  =  . 

Die  ßasisecken  an  K  ersetzt  durch  zwei  Flächen  \h*ol'\y  Combi - 
nationskanje  parallel  F:  —  =  ■ . 

Die   Basiskanten  L  gerade    abgestumpft   durch    }  h^k'o  j ;    —  =  -. 

Erste  vierseitige  Pyramide  \hlil\. 
Die  Endkanten  zugeschärft  durch   \h'k'V\\    —   ^=rz  -. 

Die  ßasisecken  ersetzt  durch  vier    Flächen    von    }  h'k'l'\  ,    Combina- 

h'  h 

tionskanten  parallel  den  Endkanten;  ^    =  -. 

Die  Endkanten  gerade  abgestumpft  durch  \h'o  l'\\  —  =  7. 
Die    Basisecken   ersetzt   durch    zwei    Flächen    von    \h'ol'\,    Combi- 
nationskanten  auf  derselben  Pyrjimidalfläche  parallel ;  -  =  2  - . 

Zweite  vierseitige  Pyramide  \hol\, 

h  h'  I    h' 

Die   Endkanlen    zugeschärft    durch    \h'k'l\\    -  =  —  ,-  . 

Die  Basisecken    ersetzt   durch  zwei  Flächen    \Jvh>l'\\   Combinations- 

kanten  auf  derselben  Pyramidalfläche  parallel;  —  =  -. 

Die  Endkanlen  gerade  abgestumpft  durch   \h'h'l'\;  2—  :=  -. 

'  l 

Basiskanten    zugeschärft    oder   Endecken  ersetzt  durch  vier  Flächen, 
Combinalion.'^kanten  horizontal:  irgend  ein   \h'oV\. 

T  etr  ae  drisch  e  Hälfte  sc  \hhl\. 

k'  h 

Mittelkanten  zugeschärft   durch  %  \h'k'l'\\  —  =  -. 

Die   Ecken    ersetzt    durch  die   inverse  Hälfte    %  \h'h'l'\,    Combina- 

tionskanlen  parallel  den  Mittelkanten;  —  =  -. 

i'  l 

Die   Ecken    ersetzt  durch  zwei  Flächen  von    \h'oV\-.    Gombinations- 

kanlen  auf  derselben  x  \hhl\  Fläche  parallel;  —  =  -. 

Die    Ecken    ersetzt    durch    !ll0j;    Mittelkanten    gerade    abgestumpft 
durch   }I00J. 


(J? 

n  «'  i  >  (t  i  i'  I  «'. 
§.  Ils.  In  «'iiMMii  Mokruttkry.slullf,  Kig.  51,  ninclicn  die  Flil- 
(Id'ii  fi,  i/i.  m'  rct  lili'  Winkel  linier  einander,  tl  liept  in  der  Zone 
mm'  und  ninclil  pleiilie  Winkel  mit  ;/i,  m';  .sotnil,  wenn  ;/*  (100\ 
m  (010),  p  (001)  po-etzl  wird,  it  (110),  in  iihrdiilier  Wtisc  «ird 
rf'(IIÜ). —  f  lie;:l  in  der  Zone  /;</,  fol;ilicli  i»l  das  Symbol  von 
r  (/////);  es  sei  dies«  (III);  dann  wird  f'(lfi). —  r'  ist  pemein 
dm  Zonen  pm',  cm  folglich  §.15  r'(OM);  ühnlidi  wird  r(lOI). 
—  j»  crliörl  zu  den  Zonen  </r',  wjr,  folglich  i»l  «(311). —  tr  liegt 
in  den  Zonen  i/ r  und  //ir,  >omil  ist  ir  (211).—  f>  peliörl  zu  den 
Zonen  ir  m\  /i  r ,  fi'ljilifli  i.st  f>  (221).  —  c  i>l  der  DurcliJifhnill.s- 
puntl  der  Zonenkrei^e  ;/*/;,  d  r\  daher  e  r421).  —  r  ist  die  ge- 
nit'inMhaftliihe  1  liiclie  der  Zcuien  «■//«',  />  r ,  folglich  wird  r(441). — 
n  ppliörl  zu  eut',  m  r  ^  ^onlit  ii  (411). —  a  hegt  in  den  Zonen 
// r  .  r //',  foIg:lich  (/ (312).  —  h  gehört  zu  den  Zonen  /» .<  und  mm', 
.somit  h  (310).—  /"  geliörl  zu  p  ir  ,  m  m%  folglich  f  (2iO).  —  Der 
Kry-Ntall  !>!  al.»o  eine  C'ombinalion  folgender  Formen:  jOOlJ,  |100|, 
!M1„  llio;,  }210{,  |310;,  |211j,  |311j,  j41l|,  ;22l(,  t441j,  }321|. 
t.s  ist   theilbar  nach  den   Flächen  von   )001j,   |I00,,   )01i;. 

E<  ^eien  ;/i,  p,  r,  Fig.  52,  die  Pole  der  Flächen  m,  /;,  r  etc.; 
p  r  findet  sich  durch  Mes.^ung  =  87°  7';  die  Symbole  der  l'ole 
/»,   ;/»,  r  etc.   .»«ind  sonaeli 

/»   (001).     f/;ilO),     &('21),     •M'^'O,     e(42l) 

m  (loO).     /•  (2I0K      r   .441  •,      n  (111  ) 

r   (  II  I  ).      //  (310),      /r  (21  1),      a  (312), 

folglich   §  S5 

te  ,lm    ^    1,      \':  fin   =    .^,      Ig  /t  m   =    ^, 

Mimil 

ilm    —    4.V',     fm   =    26"  34',     // ;/i   =    I8"2()'. 

Ferner  nach  §.  i»7 

1^'   ip    =     l   Irr   f,  p    =    {   (o    ,-,, , 

folglich 

/*/>    =    56"  33',      rp   =    7r'43  . 

Nach   §.  M8  is\   aber 

•2                                 1                                 1 
tr    r  /;    =  {{T  »r  i>  =   —    Ig  <•/>    = Iff  f;» 

2  t       ,  2       . 

6* 
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folfrlich 

wf,  =  50"6',  (-p  =  6T'\9',  r/>  =  28"9',  ///>  =  40"14,  .<*/>  =  59"25'. 
Nach  §.85   ist  ferner 

cos  cm   =  sin  t-p  cos  45"     cos6w.  ==  sin  6;?  cos  45** 
cos  rm   =  sin  rp  cos  45", 
somit 

cm  =  65*^44'-5,     bm  =  öS^'SI',     rm  =  47'*49'. 

Ferner  nach  §.97 

tg  cm  =  2  lg  irm  =  3\g  sm  =  4lg  ww, 
folglich 

M;»t  =  46"40',     sm  =  35^l4:'  b,     wn  =  27'*55'. 

Ebenso 

\g  bm  =  2  tg  e m ,     Ig  «•  m'  =  2  tg  6 m^'y 
also 

e«i  =   34*^23-5,     wm'  =   69"56' 

tgrwi'  =  ^''g  em'  =  ifg  /<wi', 
also 

em'   =  65"  37' 5,     nwi'  ^    77"  14'. 

cc  und  s  liegen  im  Zonenkreise  kp,  und  Ä«i  ist  =18"26',  folglich 
cosam  =  smap  cosl8"26',     cos«»»'=  sin  «/>  cos  7l"34' 
cos«»»'  =  sin  s/)  cos71"34', 
folglich 

«m  =  52"l3',     «m'=78"l3',     sm  =  74"l2'. 
Die    Distanz    der    Pole    (001)    und    (111)  ist    37"  7';    folglich 
§.  100,  wenn  a,  a,  c  die  Parameter  des  Krystalles   sind  und  a  als 
Einheit  gesetzt  wird 

^<  =   1,       c  ^  0-5^511. 

§.  119.  In  einem  Krystalle  von  Anatas,  Fig.  53,  macht  die 
Fläche  c  gleiche  Winkel  mit  jeder  der  vier  Flächen  ;>',  p\  p",  p'" 
etc. ;  von  diesen  schliessen  je  zwei  anliegende  gleiche  Winkel  ein. 
Wir  können   somit 

c  (001)    p  (111)    p'  (Tu)    p"  (ITi)    p'"  (iTi) 

«elzen  5    v    liegt    in    der  Zone  cp,    s    in  der   Zone    vp'.     Es  seien 
c,  ;>,  p'^  V,  s  die  Pole  der  Flächen  c,  p,  p',  u,  s]  die  Messung  ergibt 
pc   =   68"  18',     VC  =    19"45',      sc  =   25"3o'. 
Es  sei  (/>  y  r)    das    Symbol   des  Poles  v ,    der    im   Zonenkreise 
cp  liegt;  dann  ist  §  97 

1     i^pc  1  1 

r  '  igvc         p         q 


f.i|-li<li 

/'  I .     '/   —    I .     I    =^   1 . 

I>.iH    S>iiilt<»l    VOM    «•    witil    .iImi    (117). 

Es  sei   nun   (,/'</')   <l''>  >'yml'«'l   tlc»   \\Av>  .■<;   niiiii   li.il   i   98 

folgliili 

2»;  ;•-   =.    361    (,,'    -f    q')\ 
s  lieft  iilnT  im  ZniiciiKri-ix'   /•;/,  des.-cii   Syinl)»»!   |3nj   i>l  ,    folglich 
§.    21 

8  /'   +    '  '/  —   r   =   0. 
Purcli   roiniiidiilitin    dieser   fjleiclniii^en  liiidel   .sich 
y>    =    5.      ,/    i=    I,      r   =    19. 
Der  vorliegende  Kry.slall   i.»l  soiuich   oiiip  Ci>nd)itialion   der   l'ormeti 

;ooi|,    »Uli,    |ii7;,    j5  1  I9i. 

Der  Krysl.d!  i.sl  .spHÜbur  |t<iriiliel  der  Hiihluiifr  der  Firiclien  von 
I  I  I  I  I    iiiiii   .seine   l'.iraiiieler  .sind 

«    =    I,      r   =    1  777. 

§.  110.  1(1  einein  Kryslalle  von  ScIiwefelkiipiVr,  Fig.  .54,  t«ind 
r,  f',  c'',  c"'  die  i  lachen  einer  quadralisclieii  Pyramide.  Es  »eien 
ilie  Syinli(de  dieser  Flächen 

'•     I  I  I  )      «•'  (  fll  )     c"  (TTl)     c'"  (l\\). 

p  lie^l  in  der  Zone  er'"  clc,  .schiiesst  gleiche  \\  inkel  mit  den 
anliegenden  Flächen  r,r''' ein,  folglich  ist  §.87  p  auch  in  der  Zone 
|<tOI  ,  100]  und  das  Syinbol  von  /;  (HU);  ähnlich  findet  sich 
/»'(Oll).  —  /;,  i.sl  die  den  Zonen  r',  c '',  ;*;/  gemeinsame  Fläche, 
folglich  fr,  (Tl'i).  —  In  der  Zone  er'  ist  zwischen  r  und  r'  keine 
Flache  von  fOlJ,  folglich  gehört  p  zu  der  hemiedrischen  Form  mit 
geneigten    Flächen   x'   |IOIj. 

Der   vorliegende  Krv-slall  ist  .somit   eine  ("omhination  der  l'ormeii 

1 1 1;,  ;i  12;,  x'  Jioi'. 

Er  i.st   Iheilh.ir   parallel   den   Flächen   der   Formen    ;  I  I  1 ;,   )001|. 

Aeiiderii  wir  die  kry-slallographischen  A.xen  gemäss  8  101,  .so 
werden   die   .'symbole  der   Fhu  hen 

r  (021  ),      f>'   (fol),     p  (111). 
Durch  diese  Axenlran.spoMlion   wird  die  hemiedrische  Form  x  JIM,'. 
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§.121.     In  einem  Krystalle  von  scheelsaurem  Kalk,    Fig.  55, 
ist  />(11!),  n(02l)  und  />,  g^  n,  a  liegen  in  einer  Zone.    Es  seien 
p, 9^11,(1  die  Pole  der  Flächen  p,g-in^a'-,  man  findet  durch  Messung 
pg  =   22"3l',     pn  =  39"40',     pa  =   68"  6'. 

Sind  X,  Y,  Z  die  Pole  von  (100),  (010),  (001)  und  nennen 
wir  m  den  Durchschniltspunkt  der  Zonenkreise  pn,  XY,  so  wird 
das  Symbol  von  m  nach  §.15  (110)  und  pm  =  90". 

Ist  (uvw)  das  Symbol  eines  Poles  *S  in  dem  Zonenkreise  pm, 

und  ersetzt  man  in  den    Formeln  §.27  die  Pole  P,  Q,  R  und  ihre 

Indices  durch  die  Pole  p,  n,  m  und  deren  Indices,  so  findet  man 

ig  p  S         V  —  w 

ig  pn  w    ' 

V  3 

Ist  (Uli  fr)  das  Symbol  von  g,  so  wird  -  =  _.  Das  Symbol 

.  _  w  2 

des  Zonenkreises  pm  ist  [II 2J,  folglich  §.21 

u  —  V   -\-  2  IV  =  0, 
woraus 

u  =  —   1,     V  =  3,     «'  =3  2. 

Das  Symbol  des  Poles  g   ist  somit  (132).     In  gleicher  Weise 

wird  a  (241).     Von  den  Flächen  g  und  a  kommen  bloss  jene  vor, 

deren  Pole  in  die   abwechselnden    Monde    der  Sphäre  der  Projeclion 

entfallen,   folglich  gehören  g  und  u  zu  den  parallelflächigen  Hält'len 

7t  (312),     7t  (241). 

Im  pyramidalen  System  krystallisiren : 

A>     HI  i  II  e  r  a  1  i  e  n. 

o)  Holoedrisch. 
Vesuvian  SCaO,  SiO^  +  (A/^,  Ft\)  O^,  SiO^. 

Frugardit  3(Cö,  Mg)  O,  SiO^   -\-  (/l /^  ,  Fe^)0^,  iSiO^-, 

?Xanlhit, 
Z  i  r  k  0  n  Zr^O^,  S  i  O3  ; 

Oerstedlil  (in  Zersetzung  begriffener  Zirkon  3i^  O^  CaO,  Fe^O^- 
hallig);  ebenso 

Malakon ; 

?  Kataplerit; 

?Tachyaphallit. 
Apophyllit  (Ichthyophfhalm)   (6CaO,  K  0)  SiO^  -j-   6H0\ 

Faujasit  {Ca,  \a)0,  SiO^   +  Al^O^,  S i  O^   +  9  H  O. 
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S  k  H  p  11 1 1 1  li  a  /(  n ,   s  /  n^   4-   2  h,  o,  ,  .v  /  o^ ; 

.Mr-jonil  li  Ca  (f .   St  u^    -f    2  .1  /j  O3  ,  .s/^'j ; 

Hiitiiholdlililli    2|n(r</,    Wy.    N'/i/>.    >»'/ 'M  -f    < /,  (/j.    N  /  O^  ; 

T.Mizz(»ni(; 

YSarkolilli; 

"f.Mdiltih; 

eipenllicIu'rSknpolilli  3  (f'/z.  V//)  O,  S/n^  4-  2(1/,  //j.  SiO^)'^ 

Dipyr  4  |{r'fi -f  V^/j  o.    v/^/j)   -j-   3{A/^(t^,  ^  / 'M  ; 

Eiktl)rr<:il  ; 

NuHnlilli   nu.   s,u^    4-   .1/.,  ^>3,   -S'Oj; 

Alherinslil  oviissf^rhillliirer  Skiipolilli   von   Arendul); 

Gfhit'nil  3(3((\/.    M  ,/ ,   i'r)  O.   S  t  n^\  -\- ,i  A  /„(ß^  ,  S  1  O,. 
(  hiolilh   3  \ti  r/   +    i  .1  /„  r/^\ 

VKr>olilh   3  \(t  Fl  -f    .1/,  /•'/,. 

I  r  11  ti  ;:  1  i  in  in  p  i  : 

Chalkolilh    Zl'uft      /M/j    -f.    2\%l\  f?3,    P0^\    -f    24 //O; 

Irnnil  Sf'^/f/,   /*f>j    -f   2|3(2r>, ,   P  0^\   -|-   2i  U  ü 
G  e  I  b  b  I  f  i  f  I  Z    /'  /y  O  .    M  O^  ; 
K  o  ni  r  1 1    4  r  ^/  0  .    3  .S  /;  ^^3 . 
H  o  r  n  q  11  e  i-  k  M  1 1'  r  r   //  //.,  ('  /. 
H  (irn  l)  lei   P  (m  ,  Cf^. 

II  ii  r  I  III  a  n  i:  a  11    M  tt„  if^. 
Scharf  ni  a  n  l'  a  11    W  n  it ,    1/  ti    O^ 
Z  in  ns  l  ei  n   N  11  11^. 

Hiilil    T/O,. 

A  Mala  >    7'  /  if, . 

m  a  1 1 0  r  e  r  /   6  P  f>  s  ,  .s  l,  s^  ,  9  /•  /,  s  ,    .1  u  I  .-^ 

II  M  n  i  p  H I  (•  i  11   A  L  ^/j,   ;J  W   4-    I  W/  />. 

0  \a  li  I   2  (/'«O.   (',  ii^^  -\-   3  //  i> 

r  li  o  »  p  li  o  r  s  B  u  r  c  Y  1 1  »■  r  c  r  d  0   3  V  <> ,   P  (\ 

VAzoril   wesj-nllich  Catt,   T  (t^. 

Ii)    II  ('  III  i  ('  (I  r  i  s  c  li. 
y   Edinplonil. 

n  SihfPll>iei.'rz  PhO,    U' f/3. 

n  Tun<;>lt*iii   l'tiif^    11  f/,. 

n  Kerj:u>onil    (47  7    TanlaUäure ,    41  9    Vlteifnlc  ,    4  7    Ceroxydul, 

3  Zinkonerde ,    I    /.innoiyd). 

X  ix')  Kupft-rkii'^  ri/.s.   F<\_s^. 
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B.   Präparate  der  Ijaboraiorieii. 

a)    H  ol  oediisc  h. 
Zinn  Sn. 

Stronlianliydral  SrO,   9  H  (r 

Jodquecksilber  Hff  O. 

Cyaiiquecksilber  HffC  //. 

Nickelspeise  3.V^,  As  (Hültenproducl). 

Kaliumkupferchlorür  iKCl-\-CuCl)  +  2H0. 

Amnioniuiiikupferchloiür  (AmCl  -\-Cu  Cl)  4"   2  H  O. 

Kaliumeisencyanüi-  (2  KCy  -\-  FeC i/)  -}-  3  H  0. 

Cx)  Amrnoniuineisencyanür  {2  Am  C y  ■{-  F eC y)  -\-  3 H  O. 

Magriiumplatincyanür  M  ff  P  t  C  y^. 

Schwefelsaures  Nickeloxyd   \  i  O,  SO^   -\-  7  H  O. 

Schwefelsaure  Beryllerde  B  e^  O3,  SO^   -{-   \2  H  O. 

Schwefelsaures  Silberoxyd  Ammon  AffO,  SO^  -|-  2\H^. 

Selensaures  Nickeloxyd  NiO,  Ä  e  O3  -f-  7  H  O. 

Selensaures  Zinkoxyd  ZnO^  S  e  O^  -j-  7  HO. 

Selensaures  Silberoxyd  Ammon  Ag  ,  S  O^   -\-  2NH^. 

Phosphorsaures  Kali  KO,  2  HO,  PO5. 

Phosphorsaures  Ammoniak  Am  O,  2  H  O,  PO.. 

Chlorsiiures  Silberoxyd  AffO,   ClO^. 

Zweifach  borsaures  Ammoniak  AmO,  2  BO^  -\-  iH  O  (Rammeisberg). 

Chromsaures  Siiberoxyd  Ammon  AffOCrO^  +  2  SH^. 

Arsensaures  Kali  K  O  ,  AsO^   -\-  2  H  O. 

Arsensaures  Ammoniak  AmO,  AsO^   -{■  2  HO. 

Osmanosmiumsaures  Kali   K  O  -\-  (O  s  O^   -\-   O  s  N). 

Essigs.  Kalikupferuranoxyd  (2  KO,  AcO^-\-  CuO,  AcO^)  -|-  2  HO. 

Essigsaures  Kaliuranoxyd  {K  0 ,  A  c  O^ -\- 2  U^  O^,  AcO^)-\-2  H  O. 

Essigsaures  Silberuranoxyd  {Äff  0,AcOri-\-2  U^O^,  Ac  O^) -^2  HO. 

Essigsaures  Uranoxyd    U^  O^  ,  AcO^   +  BHO. 

VVeinsaures   Kalkanlimonoxvd    (C  a  0 ,  T  +  S  b  O^  ,  T)  +  9  H  0. 

Weinsaures  Strontianarsenoxyd  (S  r  0 ,  2'  +  AsO^,    T)  -\-  6  HO. 

Schwefelsaures  Slryclmin  C^^H^^X^O^,  HO,  SO. 

Chlorälher  C\Cl^  O. 

Bromchloräther  C^(C/^  Hr  )  O. 


Hämaloxylin  HC^^  H^  O^  -^2  HO. 

Belaorcin   C,,  H^^  O^^. 
Jodteträlhylammonium  6',^  H^^^XJ^. 


l> )    II  ••  III  i  f  il  r  I  >  I    li 
(,T)  rarii.»*ulfalaiuni(iii    \  //,  **  ",. 
X  ('lilürsuuri'liyilnil    //(',,  '/, .  ^'.,    -f    ^ // '> 
X  •)  Harnitlull   J  N  //„    -\-  r„  f;^. 
<T   KrylNroirlutin  r,,,   //,  ,  (/,,, 
.T  lirylliroiiiHiiiiil   r, ,  ",,",, 

\  i»-itcr  Al>>(  liiiiii. 
Das    rhoiuboedrischc   System. 

(kl  12  2.  Im  rli()uil)O0(Iri»tIi<'M  Sy>l(Mii  niiiciicii  die  krv^liillo- 
crii(thi.s(lieii  Axfii  gleiche  NNiiik»!  unter  eiiiaiMliT  und  es  sind  die  l'a- 
raiiieler  j:ltiih  pross  Eine  I.inie,  jre^ren  die  drei  Axeii  gU-icIifTfiuMVl, 
^lelll  die  iJiiie  der  grössleti  Symmetrie  dar;  wir  weiden  sie  später 
als  A  X  e  d  e  r  S  y  m  m  e  t  r  i  e  oder  kurzweg  II  .1  u  [>  l  a  \  e  hei  der  He- 
Ir.u  litiitig   der  [diysikaliselieii   V«  rlialliiissc  bezeicliiuri. 

§.  123.  Di-'  vollllaeinge  Form  \h1il\  ist  hegreii/t  tiiiriii  den 
liiliegriir  aller  Fläclien,  deren  Symlioie  diirtli  die  verschiedenen  An- 
ordnuni:en  von  -}-  A,  -\- k^  -}- /  und  von  — //,  — /.-,  — /  gidnldet 
werden,  >n  das«  einem  jeden  Systeme  besonderer  numerischer  VN'erIhe 
von  // ,  /i- .  /.  je  nai  li  dem  Zeichen  eines  jeden  dieser  Indices 
elien  so  viele  verschiedene  holoedrische  Formen  enisprechen ,  näm- 
lich  J///;/,,    ///»■/'.    \hkl  .    h  kl \.  Spricht   man   im    Mlneiiieiiien   von 


•)  .Nach  Wcriher  Jouni  f.  pnicl.  Ch.  35,  f»!  (Hammel«!!.  Kr.  Ch  ,  366) 
kommt  am  llarnslotT  das  i'risma(l  10),  das  Telraedt-i  x(lll)  umt  diu 
Halflc  dt-r  Kiidlläclic  (OCI)  vor,  so  dnss  der  llfirnstolT  eine  dem  Tur- 
mnliii  nliiilicli''  ItiUiuii^  lie.silzl  ;  Sciuiiiiis  ({est.  der  kr.etc.  p. '.28  liiidet 
immer  nur  (110)  x^Ml),  d.ii;e^eu  lianÜKe  Vcrwaclisuiig  der  Individuen 
nn  den  (110)  und  x  (100)  FlUclieii ,  wodurcb  «l<  rnförmige  (ieal.illcn 
enliitt-hetif  au*  deren  ZiTt)ruckeluii^  Kiclil  Kiii/.elformeii  resuldrcn  Iton- 
iieii  ,  welche  scliciiib^tr  an  cimm  linde  (001)  zrißcii.  Die  MeN.sniiKeii 
von  SrlialiU'«  Keseh.ihi-n  au  vullkomiiHiien  kry<l.tlleii  ,  \n  iu  dies.4  die 
MeiMUhKScrgebniftsc  bcwciiien  ;  beruht  Werlhers  Ait^alK'  auf  Lemcm  Irr- 
Ihiiin.  Ml  müsNic  im  pyramid.ileii  N>iitem  olicii  so  eine  llennedrir  iiacli 
den  li.iupUveii  si.illlintlen  wie  in  den  fülf^ciideii  .s>>i,<inen.  Jedenfalls 
würden  llicriinu>Icklrisfhe  Vcmuclie  am  bosttuii  dazu  dienen,  die  huriiber 
obwalleniicn  /neifcl  zu  Ionen. 
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der  Form  jÄÄ/|,  so  wird  darunter  verstanden,  dass  jeder  der  drei 
Indices  entweder  positiv  oder  neg:ativ  sein  kann.  Sind  alle  drei  In- 
dices  verscliieden,  so  wird  die  Zahl  der  möglichen  Anordnungen  12, 
wie  diess  aus  der  unten  folgenden  Tafel  ersichtlich  wird,  es  sei 
denn,  die  Indices  sind  0,  — 1,  1.  In  diesem  Falle,  so  wie  auch 
dann,  wenn  zwei  Indices  unter  einander  gleich  sind,  reducirl  sich 
die  Flächenanzahl  auf  sechs  j  sind  alle  drei  gleich,  so  wird  diese 
Zahl  zwei.  Denn  nimmt  man  an ,  dass  zwei  Indices  gleich  seien, 
so  macht  man  alle  jene  Syml)ole  identisch,  weiche  nur  durch  die 
Stellung  dieser  Indices  sich  unterscheiden,  und  man  reducirt  somit 
die  Anzahl  der  verschiedenen  Anordnungen  von  -|-  Ä ,  4~  ^)  "f"  ^ 
und  — //,  — A',  — /  auf  die  Hälfte.  Nimmt  man  aber  an,  dass  alle 
drei  Indices  gleichwerthig  seien,  so  gibt  es  nur  eine  Anordnung  von 
-|-  Ä,  -\-  k,  -{-  l  und  — /i,  —  k,  —  /.  Ist  endlich  ein  Index  Null, 
während  die  andern  numerisch  gleichwerthig  sind  bei  verschiedener 
Bezeichnung,  also  der  eine  positiv,  der  andere  negativ,  so  werden 
immer  je  zwei  Symbole  den  Anordnungen  von  -\-h,  -{- k ,  -\- 1  und 
—  h,  —  k,  —  /  identisch,  wo  beide  denselben  Index  gleich  Null 
haben  und  in  Betreff  der  beiden  andern  nur  der  Stellung  nach  differirenj 
es  wird  somit  auch  hier  die  Gesammtanzahl  auf  die  Hälfte  reducirt. 
Der  vollständigste  Flächenconiplex  ist  somit 

hkl        Ikh        7ikl        Tk7i 

klh         khl         kill         Thl 

Ihk         hlk         Ulk         li'lk. 

Ist  h  der  höchste,  /  der  numerisch  kleinste  Index,  so  stellt 
Fig.  56  die  Anordnung  der  Pole  der  Flächen  der  Form  \hkl\  auf 
der  Oberfläche  der  Projeetionssphäre  dar. 

§.124.  Die  Form,  welche  durch  den  Inbegriff  all  der  Flächen 
umschlossen  wird .  deren  Symbole  durch  die  verschiedenen  Anord- 
nungen von  ■\- h ,  +/*";  +/  oder  deren  Symbole  durch  die  ver- 
schiedenen Anordnungen  von  — h,  — A-,  — /  gebildet  werden,  heisst 
hemiedrisch  mit  geneigten  symmetrischen  Flächen, 
und  wird  durch  das  Symbol  v.  \hkl\  bezeichnet,  wo  ^hkl)  das 
Symbol  einer  der  Flächen  derselben  ist.  Eine  Hälfte  heisst  direct 
oder  invers,  je  nachdem  die  algebraische  Summe  ihrer  Indices  po- 
sitiv oder  negativ  ist.     Ist  die   Summe    der   Indices    null,   so    heisst 
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difjetiijr«'  l'orrii  (Irret,  d.rrti  orit--l«'r  l(ii|i\  im-iliv  .  itml  «ijfjiMiipP 
invers,  dorvu  L'rössier  Inili-x  lu-jr-iliv  i>l.  I'i»'  Sytnlxilc  der  l-liichrri 
d«T  (lirpil«-n  HfilUe  sind  in  (Irr  or>len  imd  /.weilen,  die  Symbole  der 
Flfirlieii  der  inversen  Hiilfle  in  d-r  drillen  und  \irrlen  ('(»Ininiie  der 
Tufel   $    123    entliiilleii. 

Wird  die  Oberll kIip  der  >|iii.ire  der  Proierlioii  in  zwei  llcmi- 
jjpliären  durch  den  Zonenkreis  durch  die  Pole  von  (Olf)  pelhcilt, 
80  werden  die  l'nlf  d<  r  direcli-n  Form,  voriiusjfeselzl,  dass  die  Summe 
der  Indites  eine  endliche  i.sl,  in  der  llt-misphäre  liep:<'n  .  welche  den 
Pol  von  (III)  enihiill,  wiihrend  die  Pole  der  inversen  lliilUe  in  die 
«ndrre  llcmisphiire  enlfiillen.  I>l  die  Siinune  der  Indices  null,  t>o 
hepen  die  Pole  der  dirtclen  Form  in  drei  abwechselnden  Monden, 
welche  durch  die  Zonenkreise  durch  Jl  11,  und  jOlI;  entstehen,  und 
einer  dieser  Moiidc  enthüll  zufrlcich  den  Pol  von  (100),  Wiihreiid  (iie 
Pole  der  inversen  Hälfte  in  die  übrigen  drei  abwechselnden  Monde 
entfallen. 

§.  125  Die  Form,  welche  entweder  durch  alle  jene  Flächen 
von  /iA/[  hejrreiizl  \Mid,  deren  Indice.s  in  der  Reihe  h  h  l  fi  k  auf 
einander  folgen,  oder  durch  all  jene  Flüchen  von  \h  li  l  ,  deren  In- 
dices in  der  li(  ihe  von  l /;  li  l  k  stehen,  hcisst  h  e  ni  i  e  d  r  is  i- li  mit 
parallelen  Flüchen  und  wird  durch  das  Symbol  n  \likl^  be- 
zeichnet, wo  (hkl)  das  Symb(d  einer  der  F"lächen  derselben  isl. 
Die  Symb(de  der  Flüchen  dieser  zwei  Hälften  sind  enthalten  in  «ler 
ersten  und  drillen  Columiie  (die  direcle)  und  in  der  zweiten  und 
vierten  Columne  (die  inverse)   der  Tafel  §123. 

NN'ird  die  Oberlliiche  der  Projectionsxphüre  in  zwölf  Monde 
durch  Zonenkreise  durch  die  Pole  von  {lilj  und  !2rrj,  foTij  ge- 
llieill,  so  werden  «Iie  Pole  von  7t\hkl\  in  sechs  abwechselnden  Mon- 
den pefunden,  es  sei  denn,  dass  die  alfrebraische  Summe  zweier  der 
Indices  das  Doppelte  des  dritten  belrüjri.  l'nd  wird  die  Projeclions- 
»phüre  in  zwölf  Dreiecke  pellnilt  dur(h  Zonenkreise,  welche  durch 
die  P(de  von  jlll  ,  l2lf;  pelcgt  werden,  so  liefen  die  Pole  von 
31  li  k  l\  in  sechs  abwechselmien  f)reiecken,  es  sei  denn,  die  Summe 
der  Indices  wäre  gleich  Null. 

§.  12().  r>ie  Form,  welche  durch  all  jene  Flächen  von  7//r/, 
begrenzt   ist,   deren    Symbole    durch    die    \er^chiedenen   Anordnungen 
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von  -\-h,  -f-^'j  +^5  '^^^  •"  •'<^''  Rt'il'P  hhlhk  siclicn,  und  von 
—  A,  —  Ä",  —  /,  die  in  der  Reihe  Ikhlk  .stehen,  oder  durch  die 
verschiedenen  Anordnungen  von  -)-Ä,  -}-ä*,  -j-/,  welche  in  der 
Reihe  von  hklhk  stehen,  gebildet  wird,  heisst  hem  i  ed  ri  seh  mit 
unsymmetrischen  Flächen,  und  wird  bezeichnet  durch  das 
Symbol  a\hkl\^  wo  ^hkl)  das  Symbol  irgend  einer  PMäche  derselben 
ist.  Die  Symbole  derselben  sind  entweder  in  der  ersten  und  vierten, 
oder  in  der  zweiten  und  dritten  Säule  der  Tafel  in  §.123  enthalten. 
Tetartoedrische  Formen  werden  erhallen  durch  die  Ver- 
bindung der  symmetrisch  geneigiflächigen  Hemiedrie  mit  einer  der 
beiden  anderen  Hemiedrien;  das  Zeichen  eines  Tetartoeders  ist  somit 
entweder  ny,  \hkl\  oder  ay,  \hkl\. 

§.   127.     Die  Lage  irgend  eines  Poles  zu  bestimmen. 

Es  seien  X,  Y,  Z,  Fig.  57,  die  Puncte,  an  welchen  die  kry- 

stallographischen  Axen  die  Sphäre  der  Projeclion  trelTen ;    O  sei  der 

Pol  von  (111),  P  der  Pol  von  {hkl).     Da    O   Pol   von  (111)  i.st, 

so  wird  in  der  allgemeinen  Gleichung  irgend  einer  Fläche  des  rhom- 

boedrischen  Syslemes 

111 

-  cos  P  Ä  =  -  cos  P  y  =  -  cos  P  Z , 
h  h  l 

im  h  ^^  k  =  l  auch 

cos  OX  =  cos  0  Y  =  cos  OZ^ 
folglich  auch 

OX  =   OY  =  OZ. 
Da  die  krystallographischen  Axen  sich  unter  gleichen  Winkeln 
schneiden,  so  ist 

YZ  =   ZX  =  ZY, 
folglich  sind  die  Winkel 

YOZ,  ZOK,  XOY 
unter  sich  gleich,  und  120".  Man  hat  folglich 
COsP  0  Y  — cos  P  0  Z  =  cos  (P  0  X  -f  120")  —  cos  (P  0  X  +  210") 

=  2sinP0X  sin60"  =  \/3  .  sinPOX 
cos  PO  Y-j- cos  POZ=  cos  (POX-f-  120") -f  cos(P  0X+ 240") 

=  —  2C0SP0X  cos  60"  =  — cos  PO  X; 
ferner  aus  den  sphärischen  Dreiecken  POX,  POY,  POZ 
cosPX  =  cos  PO  cosXO  -)-  sin  PO  sin  X  O  cos  POX 
cos  P  Y  =  co.s  PO  cos  Y  O  -|-  sin  P  O  sin  Y  O  cos  P  O  Y 
cos  P  Z  ==  cos  PO  cos  Z  0  4-  sin  P  0  sin  Z  O  cos  POZ. 
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Siiltlriiliirf  iiiHH  liirr  ili«-  tirilli'  \mii  df-r  /WfiliMi  (JIcirhiinp,  inl- 
«lirl  tnim  ilic  «Iri'lc  tut  /\%  eilen,  und  Hililirl  inan  iii(llj(  li  olle  drrj 
(jlt>i«-l)un^)*n ,  iodrin  tiinn  /.uß^lcMli  im  zwi-ili-ii  (iln-de  ülirnill  di*> 
Wi'illii*  Uli"  den  vi)ri<;ei)  (llt-irliun^oii  einFfilirl ,  xi  lindi-t  nuin,  uiii*-r 
dir   HiTÜrl*Mrlilii:nni:    \mii    V  O   :^    Vit   =    /,  (t . 

roslM  -ro»  l»Z=  V./3.  >iri /»O  siu  \  (t   m.   i>  o  \ 
CO»  IM-}-i(»>i*Z«^2(0.s  l*0  cos  y  0—»u]  /'Osin  A^^i  l'^  l'U  \ 
1  oj«P.\'-f  CDS  I»  \'-f  (•(•>  /'/=  3  ctKs  l»n  cos  \  O, 

und   diirtli   Kiiiriiliniiif:    des    Irlzlcn    Aii^drtn  Ks    in    die   cr.vle  dt-r   drei 
olMjjrn  Hcliilidtii-n 

S  ^ill  /'  n  >in  .\  O  cds  /'  U  \  —  2  ras  I*  \  —  cos  /»  \-  —  lo,  /'  /. 
|)ividirl  man  die  pr>lt'  der  hier  ctliiillciifn  (Jlcicliuiifri'n  diiicli 
ilif  \itrl»'.  die  Ni.rli-  durch  die  drille,  und  fulirl  zu{;leicfi  die  Indices 
fui  t o.s  /»  A  ,  cn»  i'  V,  ( •••-  /*Z  iius  dem  all/;emeiMcn  GleicIiunirsNy.xlem 
rinwr  Flache /•  dfs  rlit»rn!H».(lri>(lie;i  Kry»liill.sy>lefne.s  ein,  so  lindil  mm 

1^   l>  (f  \    ^.    ^3         *"_'__ 
^       i/i—k  —  l 


Aehidich 


und 


li:  /'  ()   |.^  A  O   cos  /»  o  A    =    -^ — ^^ ' 

A-t-Ä  T  / 


Ip   /'O  V    ==   ^3 
lu  /'  O   tj:  V  (/  co>  /'  O  V   = 


1k  —  t  -  n 
'Ik—l-  h 


to^  />OZ   ==    v/3 
tf:  /'O  ij:  z  (t  rov  /'o/   = 


/<  -Ä 
2  /  -  A  -  A- 
2/  — A  -  A 

T+'k      /■ 

Flesiinimt  man  in  einem  dieser  drei  (JIeichuno:spaare  den  NN'crIh 
von  II'  P(f  1^'  Z  <>  iiiis  der  /smmIcii  und  siilisiijuirl  hierin  den  W  .  rlli 
von  tns  i'O  A  ,  ro.s/MM  ,  (  n.  /M/ Z  iiiich  der  er>len  (;ieii  hiin-, 
Ro   liiidet    man 

A'  +  Af*   :    r       hl—  ik—hk 
(A    t    /.•  +  /»* 


Ic  /'O-   \'z    \  (f^   ^    4 


§      l'is.      Ks  Mii-n   .-1,    H    (     die    l'dle   der  Flachen  J  (»(»),  (OH)', 
(0(11),   so    hat   man   nnrh    §.  127 

Ip  ,1  <;  A    =    0  ,      Ij:  //  O  >     =    0  .     |e  r-  O  Z  =   0  ; 
IC  .1  il   Ip  A  O  2  ,      l;r  //  (t   Ip   ^  il   T=    2, 

\'>  tu  {<:  /.  ii  =   2. 


Ifl- 

-Ä-- 

-l 

1h 

-Ä- 

-  l 

h  +  h-\-l 

l 

—  fy 

1k- 

-l- 

-li 

2Ä- 

-l- 

h 

h  +  k  +  l 

h 

-k 

21- 

h 

k 

21  — 

h  — 

k 
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Es  is{  somit  AOX  =  0,  BOY  =  0,  COZ  =  0,  d.i.  die 
Pole  j4,  ß,  C  Ijpofen  respeclive  in  den  Zonenkreisen  OX,  OY,  OZ 
und  es  ist  zugleich 

AO  =  BO  =    CO. 

Subsliiuirt  man  diese  Ausdrücke  in  die  Gleichungen  des  vori- 
gen Paragraphes,  so  werden  diese 

tg  POA  =  \/3       ^"^ 
2  Ig  p  O  cot  A  O  «JOS  POA== 

\g  P  OB  =  s/S 
2  lg  PO  cot  BO  cos  P  O ß  = 

Ig  POC  =  v/3 

2  Ig  P  O  cot  C  O  cosPO  C  ~ 

A  +  Ä  +  1 

tg/^6>'  _  /i'+  /^'  +  ^'  — ^-Z-  Ih  —  hk 

i^AO^  ~  (/^  +  Ä  -f  /) 

§.  129.  Es  seien  .W,  .V  Pole  der  Formen  |2irj,  |01l{;  A  ir- 
gend ein  Pol  von  |100|,  O  ein  Pol  vonjinj.  Die  Ausdrücke  §.  128 
zeigen,  dass  MO,  XO  Quadranten  sind,  dass  MOA  ein  Vielfaches 
von  60^  und  XOA  ein  ungerades  Vielfaches  von  30"  ist. 

Es  zeigt  sich  somit  Fig.  56,  dass  die  Pole  von  }2'lT{  sechs 
äquidislanlePuncle  eines  Zonenkreises  sind,  dessen  Pol  (111)  ist, 
welche  in  den  Durchschnifl>puncten  dieses  Kreises  mit  den  drei  Zo- 
nenkreisen durch  (111)  und  jlOOj  liegen;  die  Pole  von  jOlTj  liegen 
in  demselben  Kreise  und  halbiren  die  Bögen,  welche  je  zwei  benach- 
barte Pole  von  j2rr|  verbinden. 

§.  130.  Aus  der  Form  des  Ausdruckes  für  Ig  PO  ergibt  es 
sich,  dass  die  Distanzen  der  Pole  von  \/i  k  l\,  die  die  Indices  -}- Ä, 
+  Ä,  -\- 1  haben,  von  (111)  gleich  ist  den  Distanzen  der  Pole  von 
\hkl\,  die  die  Indices  — Ä,  — Ä",  — l  haben,  von  dem  Pole  (TTI).  . 
Vertauscht  man  die  Indices  h,  k,  l  und  ändert  man  ihre  Zeichen  in 
den  Ausdrücken  für 

Ig  PO/1  ,     tg  P  OB,     \g  POC, 
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»n  ersiclil  nmn.  dns."«  «IIp  Winkel  l»«'i  (III),  wclclu'  die  Uoireri  unler 
eiiiHnder  eiii!<ihlie»>>pn,  «iie  irpend  «'iin'fi  IN»!  >oii  \ti  k l ,  iiiil  «itiii  tnn'li- 
»Ww  Pol  viin  jiOO;  vjtImikIcii  ,  «*lu'iiriills  imlrr  rinnnder  pleiih  Miid. 
lliiTauN  fnipl ,  dass  di«'  l'oli'  voll  \li  fi  I.  «yiiiiiu'lri.stli  vcrllu-ill  .••irid 
bi'/.üjxlioh  jrdes  diT  ilriM  Z(>ii(Mdin'i.«>t',  dir  Mt  li  dun  li  die  Ttdc  V(iti 
'INJ    und    \'1\{\    lc|:rn  lii>>(n. 

§.  I.'ll.  NN'ird  die  (Mii'rn.ulip  der  Sidiäre  der  ProjcciKtii  diir<  h 
Zoiirnkri'i.x«'  diir<li  j«*  zwei  Pole  von  )  I  1 1 1  und  |5?ll(  in  zwölf  gltitlie 
Dreieckf  urlhrill,  .»o  \s\  dio  Anor«lnun<r  der  Pole  von  \ftkl\  synunetrisrh 
in  je  zwei  anliependen  Dreieckfi  huI  die>ell)e  Seile  des  ZonenkreiseH 
{•iff,  [121  oder  in  je  zwei  iiliwtc  li>elndrn  Dreiecken  aiiT  ver.-cliiedenen 
Si'iU'ii  de>sell»en  ;  und  eleitliforinii:  in  )e  zwei  nnlieirenden  Drtieckeii  niif 
enlirepenireselzleii  Seilen  des  ZonenkieiMv»  |2ll,  4r2|  oder  in  je 
zwei   aliwechM'lndeii   Dreietkeii  auf  derselben  Seile  desselben. 

^",  l^i2.  I>io  Annrdnunc:  dor  Pole  von  y.\hUl\  ist  synimelrisrh 
in  je  zwei  anliegenden  Monden,  die  durch  zwei  an  den  enlgegenge- 
selzlen  Seilen  des  ZoHenkrei-«es  (üfr,  \V1\  anliegende  Dreiecke  ge- 
bildet  werden,  und   gieichri'nuig  in  je  zwei  nnlicgeiiden   Monden. 

Die  Anordnung  der  Pole  von  ;r  \h  U  l\  i>l  in  zwei  Dreiecken 
»yinnielrisch  oder  gleiclifönnig .  je  nachdem  die  Dreiecke  auf  enlije- 
!r«iige.selzler  oder  auf  der.telhen  Seile  des  Zonenkreises  [2  FT,  rr2|  liegen. 

f>ie  Anordnunir  der  Pole  von  a  \hkl\  ist  dieselbe  in  allen 
Dreiecken,  in   welchen  sie  vorkommen, 

$.  133.  \s\  V  der  Pol  irgend  einer  Flüche  un«!  wird  VO  ge- 
zojren  und  auf  rier  enlgegengeselzlen  Seile  von  i)  eiiieni  Puru  l  ij  x) 
be>timmt.  dass   (M>  =  (;p,  so  erhallen  wir  ikicIi   §.127 

2  cos  (>  .V  —  cos  (>  V  —  cos  (>  z  _  3  sin  {}  O  sin  (t  \   cos  n  (t  \ 
cos  (t  \  -\-  ,os  (>  V  -|-  ,-,,>  (j  /,  3r-  ?,  cos  (/  i)  cos  0\ 
cos  C>  Z  —  cos  (;  V  =  ^3  sin  {)  f)  sin  O  X  sin  (/  (t  \ 
sin  0  O  =-  ?in  P  O,  cos  ijnx  =  —  ros  P  O  \,  sin  0  <>  A  c=  -  -  sin  P  n  \. 

I  ülglich,   wenn  i/ikt)  «las  Symbol  von   P  ist, 

icosQX— Qos  Or— cos  07.   1h  — k      l 

cos  (;.\  +  ros  p  > '+  ros  P/  ~        ^       ^  4.  / 

co's  0  '/.   —  rn*  Q  Y  l  —  k 

tos  QX  -\-  cnsQ  r  +  ru'iQ/.    ~  A-fÄ-f-/ 
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und  Iiieraus 

3    OS  QX —  h  +  'lli  +  'lf 

co&QX  -\-  cos  Q  i'+  cosQZ  h  +  k  +  l 

3  cos  0  ¥ _  2  Ä  —  Ä  +  2  / 

cos  ö  A'  +  cos  ^  7  +  cos  ^  Z  A  +  Ä  -f-  / 

3cos(?Z  2Ä  +  2/V  — / 


soniil 


wo 


cos  Q  X  4-  cos  Qr-\-  c.^^QZ  fy  -^  k  ^  i    ' 

1  1  1 

-  COS  QX  =  -  cos  Q  Y  =  -  CCS  QZ. 


/J  =  —  //  -|-  2  /i-  +  2  / 
q  =  2//—  Ä+2/ 
/•   =      2//    4-    2/i   —       / 

;j,  ^,  r  sind  o^aiize  Zahlen,  folglich  ist  immer  eine  Fläche  mög- 
lich, deren  Pol   Q  ist. 

§.  131.  Wenn  ä,  k,  /,  p,  q,  r  durch  die  Relationen 
^>  =  —  //  -f  2  Ä  +  2  /,  q  =  2h  —  k-\-2l,  r=2/i-{-2k—l 
verknüpft  sind,  und  daher  der  Bogen,  welcher  die  Pole  (ää/)  (;>^r) 
verbindet,  durch  den  Pol  (111)  halbirt  wird,  so  sagt  man,  dass 
die  beiden  Formen  (pqr)  (hkl)  zu  einander  in  verwendeter 
(Iransverser)  Stellung  stellen.  In  gewissen  Kry.'ilallen,  die  zum  rhom- 
boedrischen  Systeme  gehören ,  kommen  Combinationen  von  Paaren 
transverser  Formen  regelmässie:  vor;  solche  Combinationen  werden 
dirhomboedrisch  genannt;  ein  Beispiel  bietet  der  Smaragd.  Die 
Verlheilung  der  Pole  zeigt  Fig.  58. 

§.  135.  Wird  die  Oberflache  der  Projectionssphäre  in  24  Drei- 
ecke gelheilt  durch  Zonenkreise,  welche  durch  je  zwei  Pole  von  JlUj^ 
jOllj,  jällj  gelegt  werden,  so  sind  die  Pole  der  dirhomboedrischer» 
Combination  \hkl\,  p  q  r\  oder  x  \Iikl\,  y.  \p  q  r\  in  je  zwei  an- 
liegenden Dreiecken  symmetrisch,  und  in  je  zwei  abwechselnden  gleich- 
förmig verthfilt.  Die  Pole  der  dirhomboedrischen  Combination  :;r  jÄA:/|, 
n  \pqr\  sind  gleichförmig  oder  symmetrisch  in  je  zwei  Dreiecken 
angeordnet,  je  nachdem  die  Dreiecke  auf  derselben  Seile  des  Zonen- 
kreises [211, 112]  liegt n,  oder  auf  entgegengesetzter  Seife  desselben. 
Die  Pole  der  dirhomboedrischen  Combination  a\hkl\^  a\p  q  r\  sind 
in  allen  Dreiecken,  in  welchen  sie  vorkommen,  gleichförmig  vertheilt. 


§.  I  :\fi.  In  der»  luirulleinrnhicpii  lliilfliii  iiml  in  dm  £ri»noipl- 
flArhigt'ii  Hulflon  niil  un.tyimiiptriMhrn  Firiclitn  komnieii  die  I  hu  fx-n 
viTMchiodcner  Kormon  derHrllx'n  Art  zuweilen  in  Zonen  \nr.  1^1  .M  (.>  .W', 
Fip.  59,  diT  Zonenkm«  oinor  diPMT  Zonen,  M  I.  M  d.r  /nnenkreis 
der  Sfiidc  J'iFi;  und  (M/ /,  rin  spilzer  Winkel,  so  liois«t  die  Zotip 
eine  dirn-lo  oiler  inversp,  je  niiclideni  die  Pole  ihrer  Flfichen  näher 
an  W  odtT  W  lir<:efi.  Hie  Zonen  in  einer  romitinatinn  pHriiilelflä- 
chij:er  M.dHeii  sind  dirert  an  der  einen  S<ile  des  Zonenkreise.H  ;2rri 
und  inver-*  lui  der  andern  Seile  desselhen.  In  einer  ( Ornbinntinn  pe- 
neiplllachiper  Uälflen  mit  iinsymmelrischen  Fladjen  ^in<l  die  Zonen 
alle  entweder  direti  oder  inver.s  und  die  Condjinalion  wird  deniyp- 
Diüss   liennnnt. 

§.  137.  Die  direrlon  und  inverson  {roneirrinarhipen  Hillflen  mit 
synunelrisihen  Kliichen  und  die  zwei  parallelllacliiiren  Hernieder  un- 
lerscheideti  sich  nur  der  Stellung:  nach  unler  eiuBiider.  iK-nn  wird 
di*  S(dirire  der  Trojeclion  utu  zwei  reilile  Winkel  um  die  A.ve  de.s 
Znnenkreise.s  der  FIät  hm  von  lOlll  gedreht,  m)  pelanpen  die  Pole 
der  einen  Hälfle  in  die  Lajre  der  Pole  der  anderen.  Die  directen  und 
inversen  hemiedrischen  Formen  aber  mit  unsymmetrischer  Fläehen- 
»lellunp:  unterscheiden  sich  L-^änzlit  h  und  verhalten  sich  zu  einander 
wie   lidd    und    SpieL'elhild. 

5.  138.  Es  seien  /'  und  .1  irirend  zwei  anliefr^nde  Pole  von 
YOn  ]hkk'i,  JIOOJ   und   f>  der  nächste  Pol   von  ;ili;.   Dann  ist  §  128 

t<r  p  O  A  =  0, 

folglich  /»  n  ,1  .^  0.  und  die  Pole  f,  O,  A  hefinden  s-Ch  in  einer  Zone. 
Sriz«  n  uir  l>(tr=  r.  A(f=  /> ,  so  erhallen  wir,  indem  wir 
In   §    IJ*»    /    =    A-   niactirii, 

//  —  A 

ip  T  =  f^  n. 

//  +  J  A 
Die   Zei(  hf-n    von   Ip  T.    Ic  It   Miid   diescjl-en   oder   die   erdperrpn- 
rwelzten.  je  na«  hilem  die  Hu  hliinpen  ff  I' ,   ()A   ziisamnienr:dlen  oder 
lUxeinandfTpehen. 

Ist    V   die   Distanz   zwischen   zweien    der   ('rei   Pcde    \oii     ///lAj, 
^O  zwei   der    Indices    pleich    Kind,    so   ums|iannl    I     hei    (III)   einen 
lYinkel   von    120";     die   zwei   Seilen,    w«  Iche    den   Winkel    von    120" 
"iWchlieKsen,   sind   nl»er   L'l«'i<"h    T,   o>.   i«l   somit 
«in  i  V   —   Mii  f,o"   mH  T. 

tli.l..      KrttUMngrupKi»  ^ 
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Die  Distanz  zwischen  zwei  anliegenden  Polen,  deren  einer  die 
Indices -f //,  -{- k,  -\- l,  der  andere  die  Indices  —  A,  — Ä,  — /  hat, 
ist  gleich  180"  —  V. 

§.  139.  Ist  P  irgend  ein  Pol  von  \/i  k  l\,  wo  Ä-f  Ä  +  /  =  0, 
A  der  nächste  Pol  von  }110|,  PO  =  90"  (§  128);  so  erhalten 
wir,  wenn  H  die  Winkeldislanz  zwischen  zwei  anliegenden  Polen  von 
\hkll  bedeutet,  \H  =  POA,  folglich 

tgiH  =  \/3     /~^ — . 

§.  140.  Nennen  wir  in  der  Form  \hkl\,  welche  die  Indices 
-\- h,  -|-Ä,  ~\- l  enthält, 

H  den  Bogen  zwischen  je  zwei  Polen,  in  welchen  h  dieselbe  Stelle 

einnimmt,  und  2  0  den  Winkel,  welcher  der  Seile  fl  bei  Ojlllj 

gegenüber  liegt; 
K  den  Bogen  zwischen  je  zwei  Polen,  in  welchen  k  dieselbe  Stelle 

einnimmt  und  29p  den  Winkel,  welcher  der  Seite  A'  bei  0(111) 

gegenüber  liegt; 
L  den  Bogen  zwischen  je  zwei  Polen,  in  welchen  /  dieselbe  Stelle 

einnimmt  und  2  1^  den  Winkel,  welcher  der  Seite  L  bei  0(111) 

gegenüber  liegt; 
V  den  Bogen  zwischen  je  zwei  Polen,  in  welchen  keiner  der  drei 

Indices    eine  übereinstimmende  Stellung  hat,    und    welchem   bei 

O  (111)  ein  Winkel  von  120°  gegenüber  steht; 
T  die  Distanz  irgend  eines  Poles  \/ikl\  von  O; 
D  die  Distanz  eines  Poles  jlOOj  vom  nächsten  Pole  jlll 
Man  hat  sodann  §.  128 

tg  ^'  = (ITF+T)^ '^^ 

tgÖ   =v/3. 


I 


^gfp  =v/3 
lg^  =  \/3 


Ih  —  k  —  l 

l—  h 
1k—l—h 
h~k 


1l~h  —  h' 

Die  Dreiecke,  welche  durch  die  Bögen  H,  K,  L,  V  und  den 
Pol  0  (111)  gebildet  werden,  sind  gleichschenkelig,  es  ist  somit 


8a 


.sin  '  //   =   .sin  0 


s 
Hin  !  L 


MH  l  ti 


."in  tl'  »in  '/' 


Mn  (f  sin  T 
bin  i  y  =  biu  CO"  fein  7". 


§111.  M  V  lue  Distanz  zwisilien  irgend  zwei  \on  drei  üqui- 
di.olanliti   rdtMi   viin    ]/iAk[,  so  erliallen   wir  §   12« 

.sin  i    V   =   sini.o"  t.in  T         Ip  T  =   m  \g  D 
(h-    /,)  =    ±    m  (h  -f   2k),  §.128, 
wo  das  dlitT«'  (idtr  untere  Zeit  lien  zu    nelmien    i.s| ,  je    nadulein    T 
und   l)  vnii   (111)  aus    nach    der.sclhen    ciilir  n.nli  enlf^egengeselzlen 
Hi(lilunj;en   i:t'me>.stii   wird.    Ist  tn  bekannt,  so  kann   liierau.-*  die  Re- 
lulion   zwiMlieii   den   zwei   Indicilm.s  //    und  /{  gefunden   werden. 

§.  LJ2.  In  der  l-drni  ,///,/  ,  wc»  //  -|-  /,-(-/=  0 ,  und  die 
Pislanz  z\M>tliiii  je  zwei  Polen,  die  kein  \  ielfatlies  vun  60"  i«!, 
bekannt  ist,  kann  die  Enlfcrnun«:  eines  INdes  (///./)  von  dem  näch- 
sten l'ole  von  121 1;  be.slirnnit  werdt-n.  Nennen  wir  diese  Distanz  Ö, 
8o  ergeben  sich  die  Verhältnisse  der  Indices  aus  den  Formeln 


Ige  =v/3 


— ^,  A   +   Ä-   +   /  =   0. 


2A  — Ä 

S.  113.  Sind  die  l'istanzen  zwischen  je  einem  I'cde  der  Form 
\/i  k  l\  und  zwei  amieren  Polen  derselben  Form  gegeben,  ohne  duss 
die  drei  Polt-  in  tiner  uml  dir>elben  Zone  liegen;  so  sind  die  gege- 
benen Di>[anzen  oder  ihre  Su|t|demente  zwei  der  Bögen  //,  A, />,  T. 
Eliminirl  mati  f  aus  den  Gleichungen,  welche  §.  140  zur  Bestim- 
mung dieser  Bügen  gegeben  wurden,  so  findet  man 
8iii  [  ü  sin  8 

sin  j  V  sin  60" 

sin  ;  K  8in  cp 

»in  i  V  sin  ßO* 

sin  )  L  sin  tf> 

Sil)  \  V  sin  6o' 

sui  \  II  sin  i  /-  Niii  1  h' 

ttiii  0  kill  xi>  sin  tp 

Addirt   und  sublraliirt  man  je  zwei   Glieder,  so  findet  man 
IUI  \  U —  sin  \  L  sin  ö  ■\-  sin  V> 


sin  ^  iy  +  sin  \  L 

sin  \L  —  »in  \  K 
sin  •!  A  +  »Ml  1  h 
*in  \  h —  »in  \  II 
siii  J    f-     »ml// 


Hin  6  —  Hin  V> 
»in  V  +  '*'"  «P 
sin  V»  —  kin<p 
sin  9  -)-  *i*i  0 
sin  qp  —  sin  9 


rt  • 
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Nun  ist  aber 

<p  —  B  =   60^     ip   -\-   8  =   60^     (p  -]-   ip  =    120", 

folglich 

sin  6  +  sin  tj)   1  tgqp 

sin  9  — sin  qp  y3     ^^  ~"    tg  60° 

siniö  +  siwqp  cte9 

^^— ^^ =  —  \/3   Ctg-  e  =  —  — ^ 

sint/»  —  sin  cp  ctg  60 

sin  qp  4-  sin  9  ,  rtp  lö 

sm  qp  —  sin  9  ^  ^  ^  ctg  60° 

Richlef  man  endlich  noch  die  Glieder  mit  |  H ,  |  fi" ,  |  L  zum 
logarilhmischen    Gebrauche  ein,  so  findet  man 
tg9    ^  tgipr-z;) 
tg60°        tgHA-l-^) 
tgqp   ^  tgj  (z;  +  zf) 
tg60°       tgi(z;-/r) 

tgt/'     ^   tg  i  {K  -  ff) 
tg60''  tgiCÄ'+ff/ 

Sind  nun  zwei  der  vier  Distanzen  H,  K^  L,  V  bekannt,  so 
kann  T  und  einer  der  Winkel  6,  cp,  ^  gefunden  werden;  denn  es 
ist,  wenn  H  und  K  gegeben  isl^ 

tg,^  =  ^yiiiiii^u^ 

^  ^  tg  i  (Ä'+  H) 

.     „  sin  ^  ff  sin  |  A" 

Sin  T 


sin  (60°  — •V)  sin(120  — 1/>)' 

wenn  ä:  und  L  gegeben  ist, 


sin  T  = 


tgH^+^) 
sin  ^  L  sin  ^  Ä 


sin  (60°  — 9)  sin  (60° +6)' 

wenn  L  und  H  gegeben  ist, 

*^^  =^^-tgi(^-ff) 

.      „  sin  i  L  sin  \  B 

sm  T  = 


sin(120  — qp)  sin  (qp  —  60) 

und  man  findet  dann  das  Verhällniss  der  Indices  nach  den  Gleichungen 

tg  e  =  v/3  — ^^—^ —         2  tg  T  cos  9  =  \  ~^~^  tg  D 
l—h  Ih—l—h 
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§.    14  1       Die  J)ialaiiz   /.Wficr   l'ole   zu   linden,   wenn   AU   =    /; 
Itekatint  ii,l. 

Es  seien  i',   (/ ,  Fig.  60 ,  <lie  Tole  von  (hkl),  (jx/r);    n,   A 
Pole  vun   flll{,  \100[.     Es  scliiicide  der    Zoiieiilvreis  | // A"  / ,    />r/;| 
den  Zonenkreis  |IOl,   Tüll  in    w  (?/,  r,  //•),  so  i',!  $   i  j,  §.  17 
"   =  />   (Ä-  -I-  /)   —   //  ,y  -f-  r) 
r    =   y   {/4-//)     -    A-  (r-f/O 
ir   =   ;•  (/j-f/.)   —   /  (/i+v) 
und  wenn   0  (im,  yi  (lüO)   nach   §.128 

In  MOA   =   s/3 


2  tt  —  r  —  IC 

Ar-/ 
2A  — Ä-/ 

g  —  r 


Ip  —  q  —  r 
V  (t  M  =    M  O  A  —  V  O  A       C>  ff  »'  =  MOA   —   QOA 

•^  *  LOS  rOA   '      n-^li^l'     ''^  '  cos  00  A    '      p-bQ+r' 

MO  i>l  ein  (^)uadranl,  fü'glicli  im  rechtwinkeligen  Dreiecke 
W  (t  P  und  M  (t  i> 

cos /*.w   —  cos  PO  3/  kin  PO 

cos  (J  M   =  cos  C>  O  M  sin  C>  0. 

l'nd  hieraus  ftdgl  der  Werlh  von  PQ,  der  entweder  <ler  Summe 
oder  der  DilFerenz  der  Bögen  P.W,  QM  gleich  ist,  je  nachdem  die 
Tole  /',  (J  auf  entgegengesetzter  oder  auf  ileraelben  Seile  des  Zo- 
nenkrei.-^cs  IIOI,    101]   liegen. 

§.  145.  Die  Dis'anz  D  eines  Poles  der  Form  jlOO,'  von  dem 
nächsten  Pole  von  Illl(  zu  finden,  wenn  die  Distanz  zweier  Pole, 
die  nicht  heide  im  Zonenkreise  (lOf,    foij   liegen,   gegehen  ist. 

Es  seien   i' ,   (J,    Kig.  60,    die  beiden    gegebenen   Polt'  (//A/), 
(}>i/r);  es  i^l  soiLinn  §.  144  in  den  zwei   Dreiecken   VOM,  iJ(tM 
[tiOJf  _  [aoo  .1/ 
igPif  ~  i^plTü' 

folglich 

8ii)(c"/  -  i' yn  ^  t^i  Qolu  —  lg  to  u 

riiiei    dir   Bögen 

ij  M   4     /•  M  .  u  M   —    r  M 
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ist  die  gegebene  DKstanz  PQ,   folglich  ist  die  Summe  und  Üifferenz 
von  PM  und  QM  bekannt.     Es  ist  weiter 

cos  PM  =  cos  POM  sin  PO. 
Ist  aber  PO  bekannt,  so  ergibt  sich  auch 

tg  fl'  =  lg  PO'  .  ("  +  "  +  ')' . 

§.  146.  Die  Lage  irgend  eines  Poles  zu  bestimmen,  wenn 
seine  Distanz  von  zwei  unter  drei  äquidislanten  Polen  irgend  einer 
Form  gegeben  ist. 

Es  sei  P,  Fig.  61;  der  gegebene  Pol,  A,B,C  seien  zwei  äqui- 
distante  Pole  irgend  einer  bekannten  Form,   O  sei  der  Pol  von  (111). 
AB  treffe  die  beiden  Zonenkreise  [lOl,  ToiJ  und  CO  in  den  Punc- 
ten  M  und  E  und  PM   schneide    CO  in  .V;    AB   wird    in  E  hal- 
birt  und  ME  und  MN  ist  senkrecht  auf  CO.     Man  hat  sodann 
sin^^  =  sin  60"  sin^O 
\g  0  E  =  cos  60"  tg  ^  O 
cosP^  =  cos^E  cos  P E -^  Hin  A  E  sin  PE  cosPEA 
cos  PB  =  cos BE  cos P E -}- sin  B E  sin  PE  cos PEB. 
Drückt  man  die  Summe  und  Differenz 

cosP^  —  cosPß       cos  P  ^  -j-  cosPß 

in  Form    von    Producten    trigonometrischer    Functionen    aus ,   indem 

man  zugleich  berücksichtigt,  dass 

BE  =  AE,  —  cosPEB  =  cosPE^  =  sinPEiV 

sinP.V  =  sin  PS  .  sinPß.V. 
so  erhält  man 

sin  AE  sin  P.V=sin  i  (Pß-f-P^)  sin  |  (P  ß      PA) 

cosAE  cosPE==cos|  (Pß -f  P^)  cos^  (Pß—P^), 
folglich  kann,   sobald  PE  und  PA'  bekannt  ist,   NE  und  NO  ge- 
funden werden  : 

cos  PO  =  cosP.V  cos.VO     cos  PO. V  =  sin  iVO  cotg  P  .V. 

§.  147.  Die  Indices  irgend  einer  Fläche  zu  finden,  wenn  man 
als  ki^stallographische  Axen  die  Axen  der  Zonen  annimmt,  welche 
die  Flächen  Ch/{k)  (k/ik)  (^kkfi)  in  sich  enthalten. 

Die  einfachsten  Ausdrücke  für  diese  Zonen  sind:     • 


_H7 

[hkk,  khk\   —   \  —  k,  —  A-,  h  -\-  k\ 
\khk,  kkh\   =   \h  -f  Ä-,   —  A-,  —  AJ 
|AA//,  /iAAj    =   [— A,  h   -f-  A-,  —  A), 
f«.lglich   §.  28 

Q  =  h   -\-   k     f    =      -   /»  g   =   —   A 

h   ^   —  ^  !<=//-}-/.      I    =   —   A- 

p  =  —   A         •!   =  —  ^»         r    =  /i   -^-  A. 
Folglich,  siiul  »/,'",'/'  ilii' Iddices  irgend  einer  Flüche,  bezogen 
Huf  die  urMpriuiglichfn   Axcii .    »/',   r',   /r'  die  Iiidices,    bezogen    auf 
die  neuen   Ammi,  so  ist 

//     =r   (h    -\-   k)   u   —   Ar   —   A  fr 
r    =   —   A  u   -\-   (h   -\-   k)   V  —   A  ir 
tr   =   —  A  </    —    Ar    -|-    (A    -j-    ^     "'■ 

§.  148.  Gotiill  und  Winkel  der  Form  [AA/j  zu  beslimmen, 
wenn  A,  A,  /  gegebene   \\'L'rllio  unnelinien. 

Der  Winkel  zwischen  den  Normalen  der  einzeloen  Flächen  kann 
nach  den  Formeln  §.138,  J.  139  und  §.  140  berechnet  werden;  er 
wird  im  Folgenden  immer  mit  demjenigen  Buchslaben  bezeichnet  wer- 
den, welchen  in  den  Figuren  die  Kante  trügt,  die  durch  den  Durch- 
schnitt der  betrelTenden  Flachen  entsteht.  Die  Anordnung  der  Pole, 
wenn  A,  A,  /  ver.^^chiedenwerlhig  sind,  zeigt  Fig.  56.  Die  Pole  von 
;AAA,  liegen  in  Zonenkreisen  durch  die  Pole  von  |lllj  und  von 
I2rrj.     Die  Zahl  der  Flächen  ist  $.  123   gegeben. 

§.  149.  Die  Form  jillj  hat  zwei  parallele  Flächen.  Eine 
Normale  auf  derselben  schliessl  gleiche  \\'inkel  mit  den  Axen  ein. 

%.  150.  Die  hemiedrischen  Formen  xjlllj,  x  lITF;  bestehen 
aus  den  einzelnen   Mächen   (111),  ^Ul). 

§.  151.  Die  Form  I//AAJ  hat  sechs  Flächen  und  lieissl  ein 
iihomboeder.  Die  drei  Pole,  welche  die  Indices  -\-k,  -{- k,  -\- t 
haben,  sind  gleichweit  von  einander  eniferiil ,  und  stehen  diametral 
{gegenüber  den  Polen  der  Flächen,  deren  Symbole  durch  die  Indices 
—  // ,  — A,  — /  gebildet  werden.  Kin  Iihomboeder  ist  somit  um- 
schlossen von  drei  Paaren  paralleler  Flächen ,  die  sich  in  zweierlei 
Kanten    schneiden:    die    Kanten   der    er'»len   Art    (.A.xenkanlen^  treuen 
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sich  in  den  Ecken  an  den  Polen  |lll|,  die  Kanten  der  zweiten  Art 
(Basiskanten)  laufen  iui  Zickzack  durch  die  Pole  von  jOlTj. 

Es  sei  T  die  Dislanz  irgend  eines  Poles  von  \fikk\  vom  näch- 
sten Pole  der  Form  jlll{,  F  die  Dislanz  zwischen  zwei  anliegenden 
Polen,  die  gleichweit  von  einem  Polejlllj  abstehen  (also  F=  Sup- 
plement des  Kantenwinkels  erster  Art),  W  die  Distanz  zwischen 
zwei  anliegenden  Polen,  die  nicht  gleichweit  abstehen  von  (111) 
(also  W  =  Supplement  des  Kantenwinkels  zweiter  Art),  und  D  die 
Dislanz  eines  Poles  |lOOj  vom  nächsten  Pol  |lllj.  Dann  ist  §.  138 

h  —  k 
tgT  =  tgö 

sin^r  =  sin  60"  sin  T         VV  =  180  —  V. 
Die  Position  des  Rhomboeders  \hkk\  heisst  parallel  oder  Irans- 
vers, je  nachdem  tg  T  und  tg  D  dasselbe  oder  entgegengesetzte  Zei- 
chen haben,  d.   i.  je  nachdem  T  und  D  in  derselben  oder  in  entge- 
gengesetzten Richtungen  von   O  (111)  aus  gemessen  werden. 

Nehmen  wir  an,  Fig.  62  stelle  die  Form  |100j  dar,  so  ist  Fig.  63 
eine  transverse  (verwendete)  Form  jOllj.     In  J0il|  ist 
tg  T  =  —  |tgl>. 

Die  Pole  von  jOllj  halbiren  die  Bögen,  welche  die  Pole  von 
jlOOj  verbinden. 

In  1211(5  welches  in  paralleler  Stellung  ist,  wird 

tg  T  =  I  tg  />. 
Die  Pole  von  |211(  halbiren  die  Bögen,   welche  die  anliegen- 
den Pole  von  jOllj  verbinden. 

In  ISllj,  welches  in  paralleler  Stellung  ist,  wird 
tg  T  =  I  tg  D. 

In  |T22(,  welches  in  transverser  Stellung  ist,  wird 
tg  r  =  —  lg  D. 

Die  Form  ,l22|  ist  somit,  die  Stellung  ausgenommen,  völlig 
identisch  der  Form  ilOOj. 

In  der  Form  jIUj,  Fig.  64,  welche  in  transverser  Stellung 
ist,  wird 

Ig  T  =  —  2  tg  D. 

Die  Pole  von  jlOOj  halbiren  die  Bögen,  welche  die  anliegen- 
den Pole  von  jlil(  verbinden. 


H«    _ 

In  der  Kuiiii  (31  Ij,  \>i'li.lic  vMi'iltr  iii  (»ariillulei  l^)^itl()ll  btelil, 
wird 

Ip  7'  =    4  Ij;  l). 

Dil'  l'olf  von  ;iil  li.iHiircii  die  üüf^^eii ,  welche  zwei  uiilie- 
gcndc   INde  dir  httmi   J311,    Mrljiiidtii. 

§.    152.      Die  litinittlri>tli('  Konii  mit   L''otn'ijrli'n    symmelrischcn 

Fliitlieii   X   \hkk^   hat   dr^i   Kirklu-n   iiiil  dt-n  Symbolen 

(fikli),     ik/'/'),  (kkh), 

\M  Iclie    uiiU'i"    fiii.iiidfr    «gleiche   Wiiikt-I  eiii^tliiieöM-ii    und    Kcidc  ge- 
»chlü.s^cne  Ge>lalt  bilden. 

Die  uiiilere  Ilälfk'  winl  dnnli  dir  drei  Flüchen  gebildet,  deren 
Symbole                          _     _                 _ 

(ÄÄÄj,     (AÄA-j,  (kkJi) 
»Ind. 

§.  153.  E'i  Neien  I*,  ^>,  H  die  drei  Pole  eines  I{h()mboeder.s, 
die  alle  gleichweit  nll^lellen  von  O,  dem  Pole  von  (lllj;  und  ea 
enthalte  der  Zonenkreis,  der  8ich  durch  PQ  legen  lässl,  einen  Pol 
S  irgend  eines  amleren  Hliombuederi».  S  liegt  im  Zoiienkreise  HO, 
der  den  Winkel   POn  und   den   Bogen  PQ  liallurt. 

POQ   =    120",  al>o   P(tS  =   60",  P S  <t   =  90"; 
folglich 

lg  Plt   =   1  tg  S  O. 

§.154.  Die  Form  i2lll  hat  ^ecll^  Flachen,  deren  Pole  §.129 
äquidi>lanle  l'uncte  eines  Zoiieiikreises  .sind,  de^^eIl  Pole  ( 1 1 1)  (ffl ) 
sind;  >ie  liegen  in  den  !)incli>climllsi»unclen  dieses  Zonenkreises  mit 
ileii  drei  Zt>nenkreisen,  die  durch  ;H1|,  jlDöj  gelegt  werden  können. 
E>  ist  also  |21ii  eine  regelmässige  sechsseilige  Säule  und  der  Sup- 
pleiiunlswiiikel   der  Kanten  gleich   (iO". 

§.  15.').  Die  hemiedrische  K»>rin  mit  geneigten  symmetrischen 
Fläcfien  X  |21i;  wird  durch  die  abwechselnden  Flüchen  von  1211; 
begreiut.  Es  ist  somit  eine  regelmas.«»ige  dreiseilige  Säule  und  der 
iSupplemenlswiiikel  der  Kaulen  gleich    120". 

§.156.  Die  l'orm;ori;  hat  sechs  Flachen,  deren  Pole  §.129 
die  bogen  halbiren,  welche  du   i'uic  der  Furiu   ,21  Ij   verbiiulen.   Es 
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ist  somit  eine  regelmässige  sechsseitige  Säule,  die  sich  nur  der  Stel- 
lung nach  von  J21l|  unterscheidet;  denn  drehen  wir  die  Sphäre  der 
Projection  um  eine  Axe  durch  flll),  (TIl)  "m  30**,  so  fallen  die 
Pole  von   J21l|  auf  die  von  |OlT|,  und  umgekehrt. 

Treten  die  Säulen  J2ll{  und  jOlTj  mit  Rhomboedern  in  Com- 
bination,  so  stumpfen  die  Flächen  jOlT}  die  Basiskanten  gerade  ab, 
während  }21l|  die  Flächen  \hkk\  in  geraden  Linien  schneidet,  welche 
den  horizontalen  Diagonalen  der  Rhomboederflächen  parallel  sind. 

§.  157.  Die  Form  j/iÄ/|,  wo  /?  -f  A  -}-  ^  =  0 ,  Fig.  65, 
hat  zwölf  Flächen,  deren  Pole  in  dem  Zonenkreise  durch  J21l{  liegen. 

Ist  H  die  Distanz  zwischen  je  zwei  Polen  zunächst  einem  Pole 
von  }211j  und  h  der  grösste  Index,  so  wird 

'g^«  =  v/3jl^/         e  =  60"-H. 
Die  Distanzen  zwischen  einem  Pole  \hkl\  und  den  anliegenden 
Polen  von  J211i  und  |oTl|  sind  somit  |H,  ~G.  respeclive.     Es  ist 
also  eine  symmetrische  zwölfseitige  Säule. 
Man  hat 
in   j213j   tgifl  =  I  v/3;  folglich  H  =  2l"47-'2 
in  !314|   tg  I  fl  =  I  v/3,  folglich  fl  =  32*'l2'-3 
in   J4I5|   tg  I  H  =  i  v/3,   folglich  H  =  38"  12-8 
in   |325|   tg  I  H  =  i^\/3,  folglich  H  =   13"10'.4 
in   |516|   tg  I  fl  =  I  \/3,  folglich  H  =  42"  6'-4 
in   }527|   tgifl  =  i  \/3,  folglich  H  =  27''47'7 
in  17181  tg|  fl  =  ^  v/3,  folglich  fl  =  46M9'-6. 

§.  158.  In  der  hemiedrischen  Form  mit  geneigten  symmetri- 
schen Flächen  x  \hkl\^  wo  Ä  -\-  Ar  -j-  /  =  0  ist,  sind  die  Di- 
stanzen zwischen  je  zwei  abwechselnden  Flächen  fl  und  120  —  fl. 
Es  ist  somit  eine  symmetrische  sechsseilige  Säule. 

§.159.  Die  hemiedrische  Form  mit  parallelen  Flächen  :n:  |ää/|, 
wo  h  -\-  k  -\-  l  =  0  ist ,  wird  von  den  abwechlelnden  Flächen  von 
\hkl\  begrenzt;  die  Distanz  zwischen  je  zwei  anliegenden  Polen  ist  60**. 

Es  ist  somit  eine  regelmässige  sechsseitige  Säule,  die  sich  nur 
der  Stellung  nach  von  |2irj,  iOlij  unterscheidet,  indem  sie  jede 
mögliche  Position  zwischen  diesen  beiden  Säulen  einnimmt. 
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§.  160.  iMi-  Knirii  //Ar/  luil  /,\m»II  !•  I.k  Ihii,  lif  6rt.  Hs  ^ei 
h  <I»T  prös-sle,  /  der  kleiii>U«  der  (in-i  liulicfs ;  dann  \A  §.  140^ 
\N«iin  T  und  D  dit*  DiMaii/cii  irjioiid  ciiiPs  INdf»  Non  7i  A' /  iindllOOj 
\<)ii  dem  niuli>ten   INde  von   O  \\\\\   ln'dnilen  : 


2  /  -  A  —  * 

.sin  i  //   =  sin  6    sin  T 
sin  .j  A    =  >in  (f    j^iri  T 
sin  i  fv   =   >in  c'  tjin    T. 
i'  und    F  sind  respoclivc  p;li'iih  dem  frrösslen  und  kleinslen  der 
zwii    Winkel    //.    /..    und    W   \>\    =    ISO   —    K. 

Isl  die  algebraische  Suninie  zweier  der  Indices  gleich  dem  dop- 
[»ejlen  des  drillen,  so  wird 

6  =   j^,  folglich   /•'  =   li. 
Es  isl  sonu't  [////J   ein  sechsseiliges  Skalenoeder. 

§.  1  ()  I .  Die  hemiedrische  Forn)  mit  geneigten  symmetrischen 
Flächen  x  \/i  k  l\  bildet  die  Flächen  einer  der  beiden  Pyramiden, 
welche  Basis  an  Basis  verbunden  die  holoedrische  Form  \lt  k  l[  bil- 
den; es  ist  also  keine  ringsum  geschlossene  Ge>lall. 

§.162.  Tic  hemiedrische  Form  mit  parallelen  Flächen  7c\Ukl\ 
isl  begrenzt  durch  die  abwechselnden  Flächen  von  \/ikl\^  welche 
in  drei  parallelen  Paaren  vorkommen,  gleiche  Winkel  unter  einander 
einschliessend.  Das  Hesullat  sind  somit  Hhombotder ,  welche  alle 
möglichen  Stellungen  zwisilim  den  parallelen  und  lr;ins\ersen  Hhom- 
boedern  einnehmen.  Nennt  inan  die  Distanz  zweitr  anliegenden  Pole, 
die  pleich  oder  ungleich  weil  \(»n  dem  Pol  (111)  absieben,  V,  \V, 
80  ist 

V=   sin  60"  sin  7',        IT  =    ISO"    —    V. 

§.  163.  In  (Irr  lipmiedri>chen  Form  mit  geneigten  unsym- 
melrischeii   Flächen   (^]/ikl\   hat   man,   weini    \    dir   Distanz  zwischeu 
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anliegenden  von  (111)  äqiiidislanlen  Polen,  U,  W  die  Distanzen 
zwischen  zwei  anliegenden  ungleich  weit  von(ili)  abstehenden  Po- 
len bedeuten, 

sin  i  V  =  sin  60  sin  T,  U  =  180  —  H,   W  =  180  —  K, 

§.  164.  Die  Theilungsrichtungen,  die  im  rhomboedrischen  Sy- 
steme vorkommen,  liegen  parallel  den  Flächen  der  Formen,  deren 
Symbole  zwei  oder  drei  gleiche  Indices  enthalten. 

Durch  den  Kantenparallelisnius  lassen  sich  folgende  Bestimmun- 
gen unmittelbar  machen  : 

Zwölfseitige  Pyramide   \hkl\   \pqr\  *). 
Basiskanten   W  ersetzt  durch  die  Flächen  einer  anderen  zwölf- 
seitigen Pyramide  \h'k'l\   ]])  y'rj.  Comb.  K.  parallel  W. 

{Iq  —  kr)  h'  -\-  {hr  —  Ip)  k'  -)-   (Ay  —  hg)  l'  =  o 
{Iq  —  kr)  p'  -f  (kr  —  Ip)  q'  +   {kp  —  hq)  r'  =  o. 
Kante  H  abgestumpft  durch  ein  Rhomboeder  \h'k'k'\ : 

ik  -f  /)  A'  =  2hk'. 
Kante  P  abgestumpft  durch  ein  transverses  Rhomboeder  \p'q'q'\  '• 

ig  +  r)  p'  =  2  p  q'. 
Ist  H  und  P  abgestumpft,  so  gehören  die  neuen  Flächen  einer 
gleichkantigen  Pyramide  |A'Ä"'A'j  .  \p'q'q*\  an. 

Ecken  C  ersetzt  durch  zwei  Flächen  einer  gleichkantigen  sechs- 
seiligen Pyramide  \h'k'k*\  .  |//</'y|?  Comb.  K.  parallel  V 

iql  —  pk)  h'  ^   \{p  —  q)  h  -^  r  {k  —  l)\   k'  =  0 
(rk  —  q/l)  p'   +   [iq  —   r)   /    +  p   (/l   —  k)\   q'  =  O, 
Ecke  A  ersetzt  durch  sechs  Flächen  einer  gleichkanligen  sechs- 
seitigen Pyramide   \h'k'k'\  \p'q'q'{,  die  Flächen  Rhomben. 

k'h  ip'  ~  q')  -{-  l  (k'q'  —  hp')  +  kq'  ih'  —  k')  =  o 
k'q  (;,'   —   q>)   -\-    r  {k'q'   —  ll'p')   -f-  p  q'   {h'   —  Ä')    =   0. 
Ecke   V  gerade  abgestumpft  durch  \h'k'l'\ : 
{kp  —  lq)h'-\-  (Jr  —  hp)  Ä'+  {1iq  —  kr)V^0     2  Ä'  =  //'  -}-  /'. 
Gleichkan  tige  sechsseitige  Pyra  mide  jÄAAi  \pqq\' 
Basisecken    ersetzt    durch   vier  Flächen  einer  zwölfseiligen  Py- 


*)  Wo  immer  direcle  und  traiisversc  Formen  zugleich  angeführt  werden, 
sind  ihre  ludices  durcli  die  drei  Gleichungen  des  §.  134  verbunden, 
welche  daher  bei  der  wirkhchen  Berechnung  immer  mit  berücksichtigt 
werden  müssen. 


rtiniido  h'k't'[  '//'y  r'|,  Coinli,  K  iiul  lUTsrlhrn  Srifo  «fe-r  sprh<<sH- 
lig:«'n  F'yriimidr  pamllel.  2  i>'</ ^  f/'-f  vMy*;  2  h' k  —  il'  -\-  k')  /i- 
Ifusi"«'«  km  rr»elzl  «liin  li  \irr  Klnrlicn  n'ncr  zwöll^oilipTri  F*y- 
rnnii<ip  7/A7;  '/«''/''"i  »  ("ml).  K.  pnriilli  I  der  pcpenül)('r»l(hciult'n 
Kunli'  (l«'r  spiliSM-ili;:»'!!   I'yriiiiiulp. 

(h  ft  —  kif^   r-\-k{q  —  ;* )  y '  -|-  y  ( A*  —  // ^  j»'  r^  n 
k  (t/  —  11^  k'  -\-  i/(k  —  //)  k'  4-  (//  /»  —  k  y)  /'  -==-  o. 
Endktinlpn  ziijr''>*<  Inirff  (hirtli  ilie  ISspilipi'Pyrajiiid««  ]k'k'/'\  \}}'q'r'\ : 
Oi'l'  -  r'k'^  h+  \{p'  —  ,l')f,'-\-r\k'~  /')\k  =  o 
(r'k'—q'h')i>  4   fry'—  r')  /■ -|- ,,'(//'_  A')U/  =  o, 
Ba.sjsk.  zupefj-liitrfl  (lMr(  h  irj:<iMl  ein«'  (Jspilipc  Pvr.  \h'k'k\  '/»  y'y';. 
Rnilk.  {Tprailp  »ibircslumpri  tliirrh  die  irleiclikanliire  F^vrarnide  '//  l;'l'\ 
(kl,  —  k</)k'  -f  k{(i  —p)  h'  -\-  </{k—k)  /'  =  o;   2  /.'  =  k' -{-  /'. 
Hnsiseckrn  erse'zl  dun  h  zwei  Miuhen  einer  pleit  liknnircen  Py- 
ramide  ]k'k'i'\,    (\indi.    K.   parnllcl  niif  d('r>olItcii   PyrnniidcnflHche. 
(/' -i  A')  //   =   2 //'/.•;      2/.'   =   k'  4-   A'. 
Basiseckm   orvelzl  diirc  I»  zwei  l'lilclien  einer  ploicIiknnhVen  Py- 
rnrjiide  '/rk'/..  Con  li.  K.  parallel  ilcr  {refrenfilierlie/renden  Pyraniidenkanle. 
(//  />  -  k </)k'-{-  k (>i~p    k'  -\-(/{k  —  k)/'=^o;  2  k'  =  //'  -f-  /'. 
Endetken  er^elzl  durch    eine    verwendete    gif  icJikantige    mm  lis- 
seilige  Pyramide   \h'k'/ \,   llfu  hen  Hhomben. 

(k'-\-/')  ,,  =   /,",!  + I>y>     2A'=  //'+  /'. 
n  I  e  i  0  li  k  a  n  I  i  g  e   6  •<  e  i  I  i  g  e  P  y  r  ;t  m  i  d  e   •///,/;:  2  k=k-\-l. 
( Vcrwtndil   um   SO**  gegen  die  vorige.) 

Endkanlen  ziigescliärfi  durch  die  z\\ö!f>eilige  Pyr.  ;7/'A7  ]  \j>'(i'r'\\ 

ik-\-l)h'=  //(/.'-l-  /'   ;   (A-f  Ä)/>'  =  /(y'  +  r'). 
Pasisecken   er^el/l  durcli   vier    Flfiehen    einer  zwöifseiligen   Py- 
ramide  J/i'A/'j     i>'i/'r'[;   Cvn\h    K    par;illel   auf  di  rscllien  Pvramiden- 
fläilie  :   (y7'  —  p'k' )  h  -f  (//'//  —  i-r  )k  -U(  rk'  -    </'k-)/=^o. 

Ba>isefken   ersclzt    durch     vier   l'liu  hin   einer  zwölf^eilijren   Py- 
ramide   'k'k'i'l    J/''y'r'|,    Coml).    K.     parallel    der   uegeiniherlii'genden 
Pyr.:midenkanle:  ;»(//' -f  k')^  (y  -f  /) /' ;   (A-f /)//'  ^'(k'  -{■  /    h. 
Endkanfen abgesliimpfl  durch  die  ßstiligc Pyramide  A'A  A'|  /''y'y'l- 

(/  -f   A^  h'   =   2hk'. 
naoi<etkeii  ersetzt   durch   zu  ei  I  lilt  lirii   einer  sechsseitigen  Pyra- 
mi.le  ,'A7.'A  j    /»'y'y',;  ('«'ml».  K   parallel  auf  derselhrn  l'vramiden.'*eile: 
(h'p'  —  A'y  )  k  -\-  k-  ( ./'  -  ;»')//  -f  y'    k'  -  /r  )  I  =  o. 
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Basiseckon  ersetzt  durch  zwei  Fliichoii  einer  sechsseiligen  Py- 
ramide \lrk'k'\  \p'q'q\i  Comb.  K.  parallel  der  gegenüberliegenden 
Pyramidenkante  :  ?>  {h'  -f  k')  =  (y  +  r^  k' ;  {k  +  /)  h'  =  2  kh. 

Endecken  ersetzt  durch  sechs  Flächen  der  sechsseiligen  Pyramide 
\h'k'k'\   \p'q'fj'\,  Flächen  Rhomben: 

h  ikUi'  —  /fp')  -\-kiP'  —  q')  A-'  -\- 1  {h'  —  k')  q>  —  o. 

Skalenoeder  \hkl\. 

Durch  ein  Skalenoeder  \h'k'l'\  in  horizontaler  Comb.  Kante  ge- 
schnitten :  (/—  k)  h'  -j-  (Ji  —  l) k'  -f-  l{Jk  —  li)  V  =  o. 

Basiskanten  durch  ein  Skalenoeder  \h'k'V\  zugeschärft: 
k'  {l  -^  h)  =  k  (l'  -1-  Ä'). 

Endecken  durch  ein  Skalenoeder  \h-k'l'\  ersetzt,  Comb. K.  pa- 
rallel den  ßasiskonlen:  k'  (/4-/^)  =  ä(/'  +  ä). 

Endecken  durch  ein  Rhomboeder  \/i'k'k'\  ersetzt,  Comb.  K. 
parallel  der  Basiskante:  k'{l-\-/i)  =  k  ih' -\- k'). 

Eiidkanten  F  durch  ein  stumpferes  Skalenoeder  \h'k'l'\  zugeschärft : 

(Ä-  4-  /)  h'  =  h  (k'  -{-  /') 
Endkanten  G  durch  ein  stumpferes  Skalenoeder  \/i'k'l'\  zugeschärft ; 
(Ä  +  AO  /'  =  /  (h'  +  Ä-'). 

Basisecke  durch  vier  Flächen  eines  spitzeren  Skalenoeder«  \h'k'l'\ 
ersetzt,  Comb.  K.  parallel  der  kürzeren  Kante  G:  {/i-\-  k)  l'=l'(Ji'-\-k'). 

Basisecke  durch  vier  Flächen  eines  spitzeren  Skalenoeders(Ä'A:7'j 
ersetzt,  Comb.  K.  parallel  der  längeren  Kante  F;  /*'  (k  -\-l)  =  h  (A'-j-  /')♦ 

Endkante  F  durch  ein  Iransverses  Skalenoeder  \p' q' r'\  zuge- 
schärft: {p'  +  q')  li  =  V  (Ji  4-  /)• 

Endkante  G  durch  ein  transverses  Skalenoeder  (p'q'r)  zuge- 
schärft: (A  +  A)  p'  =  /(y'  -f.  r'). 

Endkante   F  durch    ein    Rhomboeder     \li'k'k'\     abgestumpft: 
(A  +  /)  h'  =  2//A'. 

Endkante  G  durch  ein  transverses  Rhomboeder  \p'q'q'\  abge- 
stumpft: (A  +  A)  p'  =  2/y'. 

Basisecken  durch  die  Fläche  eines  Rhomboeders  jÄ'A'Ä'|  er- 
setzt, Com.  K.  parallel  G:  (A-j-A)  k'  =  /  (Ji*  +  A'). 

Basisecke  durch  die  Fläche  eines  Rhomboeders  ]p'q*q'\  ersetzt, 
Comb.  K.  parallel  F:  (/  +  A)  q'  =  h  {q'  -\-  p'). 

Rhomboeder  ]hkk\. 
Axenkanten  zugeschärft  durch  ein  Skal.  )A'A7' j :  (A'-l- A')  A  =  l'{h  -\-  A). 


AxenkanN'ii  ziipi'-^rlirnn  iliirclnin  Skiil.   /'''/''''\  '■  C'-f  y')/i  —  /»'  (//-f  A). 
„     giraiie  ul»^'t'>tuiiiiifl(liirtli  (in  llh<iiiib.  [//'«/'«/' j  :  (//-}-/')/''=  2A<y'. 

j/ÄÄ|  or.sfht'inl  al»  g;erji»le  Alislumpfurig  der  AxeiikiiiiU'n  eine» 
IUioiiil)oe(lors   \p'(/'</'[:   {'/'-\-p')  It   =  2t/'/,-. 

Ba.sisecke  orselzl  durch  ein  Skalcmirder  J//7.7  {,  Coinb.  K.  pii- 
rallel  d«r  gtTU'ijjlfii  Diiigoii.ilc  des  lUidinlKH'dors  :   (/c'  -^  /')//  =  2 /i'k. 

Basiskaiiteii  zugesclmrfl  dunli  ein  SkalenocdiT   ;//'/.'/'(: 
/.   (/,'  -f   /)   ^   A'  (//   -1-  /.). 

Oa>i>t'ck«'  »imUI  durili  t'iu  Skalenoedcr  |/''y'r',,  t'üinb.  K.  pa- 
rallel der  geneiplen   Diafrcuiale  ;  (/>'  -\-  //')  //   =   2  r'A: 

Axenkanlen  zuireMliiirfl  duiili  eine  gleichkanlifje  sechsseitige 
Pyramide   7/77';:  A- (//' -|- /•')=''(/'+/••) ;  2 /.'  =  //' -|- /'. 

BiKsisecke  er-etzt  diiich  die  Klä»  lieii  einer  «rleiclikiinligen  sechs- 
seitigen l'yraiiiiile  J///r7'j,  C'oinli  K.  paiiilld  der  geneigten  Diago- 
nale des  KhonibOfders  :   (/.'  -f  /')  //  =  2  /f/i ;  2  /.'  =  //'  -j-  /'. 

Beispiele. 

$.  165.  In  einem  Kalk5pallikryslalle,  Fig.  67,  sind  die  Flächen 
p,  }i',  !>"  parallel  den  Spallungslliidien,  deren  Pole  um  74"  5.')'  von 
einander  abstehen.  Es  *>ei  j)  (100),  />'  (OiO),  ;/' (001).  Ks  seien 
p,  p'  etc.,  Fig.  70,   die  Pole  von  /t,  p'  etc. 

ff'  liegt  im  Zonenkreise  p  p"  und  halbirt  den  Dogen  p  i>  \  fol^;- 
sich  ist  ff'  auch  im  Zonenkrei>>e  /;'«,  wo  o  der  Pol  (111);  folglich 
ist  ff'  (lOI). 

c'  ist  eine  von  den  sechs  Flächen  einer  Zone,  deren  Axe  gleiche 
Winkel  mit  JIOOj  einschliesst;  es  ist  ausserdem  auch  in  der  Zone 
;<'//',  folglich  c'  frll).     Aehnlich  wird   c  (2rr). 

Es  sei  f  ein  Pol  von  {/i/ik),  so  ist  f  ein  Pol  von  f/,//A)  und 
der  Zonenkreis  ff  schneidet  den  Zonenkreis  r  e'  in  «•',  dem  Pole 
von  (110).  ;;"  liegt  im  Zonenkreis  /'/'',  somit  isl  f  der  Ourch- 
schnittspuncl  von   e'p'\  /»'ff',  folglich  /'   (1 1 1 ). 

r /i'  und  ;//;"  durchkreuzen  sich  in   r.   folplith   r  (201). 

ff'r  und  /<//  durchkreuzen  sieh  in  /,   f(dglich   ^(,310),   /'(30I). 

1 1'  und  p"r"  durchkreuzen  sich  in  9",   folglich  ff"  (332\ 

Der  vorliegende  Krystall  ist  somit  die  Cond)inalion  «ier  Formen 
|IOOj,   |01i;,   |lll|,    j2rrj,   |382|,   |3l0j,   !20r|. 


96 

§.  166.  In  einem  Kalkspalhkrysfalle,  Fi«:,  68 ,  liegen  die  Flä- 
chen p,  p',  p"  parallel  den  SpaKungsflächen ;  also  /^  (100),  y>'(010), 
p'  (001),  und  es  seien  p,  p'  etc.,  Fig.  70,  die  Pole  der  Flächen 
/>,  p'  etc. 

0  ist  gleichweit  entfernt  von  p,  p',  p",  folglich^  §.  128,  o  (111) 

oc,  ist  gleich  90**  und  c,,  liegt  im  Zonenkreise  op",  folglich 
C  (112).     Aehnlich  wird  c  (2X1). 

cp',  pp''  durchkreuzen  sich  in  r,  folglich  r  (201),  r'(210), 
r"  (021). 

r;-',  po  durchkreuzen  sich  in  «i,  folglich  m  (Sil). 

mc,,^  pp"  durchkreuzen  sich  in  (7,  folglich  a  (403). 

Der  vorliegende  Kryslall  ist  somit  eine  Combination  der  Formen 
|llli,   jlOOl,    |ll2i,   10211,    ISlIj,   14031. 

§.  167.  In  einem  Kalkspalhkrysfalle ,  Fig.  69,  ist  7?  (100), 
p'  (010),  p"  (001)5  c  (211).  c,  (112).  Es  sind  wieder  p,p'etc., 
Fig.  70,  die  Pole  der  Flächen  />,  p'  etc. 

ejtj',  ;[>;?"  schneiden  sich  in  c,  folglich  r(201);  ebenso  r"(02l). 

rr',  cp  schneiden  sich  in  wi,  folglich  m  (311). 

Ist  y  (kkl),  so  wird  y'  {/ilk).  y  y' und  cc,,  schneiden  sich 
in  c,,,  dem  Pole  von  (Oll);  m  liegt  im  Zonenkreise  yy%  folglich 
y  im  Zonenkreise  me,fy  ausserdem  liegt  es  noch  im  Zonenkreise  pr, 
folglich  ist  y  (302). 

z,  55'  liegen  im  Zonenkreise  y,  y';  ?,  s'  ist  =  37° 8',  folg- 
lich «155  =   18"34'  und  sin 7/10  =  tg  zm  col%om.  Hieraus  folgt 

tor  %om  =  \  v/S  :  folglich  =  -. 

Aber  2  liegt  auch  im  Zonenkreise  my,  dessen  Symbol  [233] 
ist,  folglich  §.21  2Ä  -|-  3 k  -{■  31  =  0.  Und  hieraus  h  =  15, 
Ä  =   1,  /  =  —  9;  folglich  55  (15  I  9). 

Der  vorliegende  Kryslall  ist  demnach  die  Combination 
|100!,   J20T|,  j3Trj,   |302i,   |I5    1   9j. 

§.  168.  Die  Positionen  der  Pole  folgender  Flächen  des  Kalk- 
spalhes  zu  bestimmen: 

n(2in;  ^(011);  f(Tl\);  mCSTTy,  /(T33),  ^^(233);  rf(533); 
Ä(455);   7/(320);   ^31  0);  c?  (410) ;  ;i  (401);  /■(20r);  y  (302); 
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<y(40S);   9(605);   z    (15    l    9);    x   (212);    d     H I  i  )  ;    /,     730); 
g  (535). 

E»  uejcn  ;^ //',/>"  die  Pole  von  ( 1 00 ),  (Ol  0).  (001  t ;  o  iltr  Tel 
von  (III)  und  e»  seien  die  Pole  auf  o p'  und  im  Serlor  t^m-,  von  diti 
Pcden  auf  o />"  und  dem  Serlor  c'or^  diirdi  eiiun  und  zwei  A((enle 
untersrhiedi  n ; 

/,  ,,"    =    7  1"  55'         ;m/;;"    =     120". 
o//'  fii»ll»irl  /'/''   und  }>(>i>"\   folplicli,   da  pn   =  />"Oy 

sin  i  /'/'"    =    sin  60"   ^ir)/>^^ 
lliirau.-«   n-sullirl   /»it   =-    44"3«i '6. 

Nach  §   138   ist 

'}://"   =  —   i  •?/''', 
folglich  g  o  =   2(5"  I  5' 

sin  i  ,///'   =   sin  fiO''  >in  y^, 
folglich  ////     —    4  5"  3'. 

In  iilinlicli<r  NN'cist'  findt'n  wir  fi-rnor : 
no  =  13"  52'  nn'  =  23"  56' 
ff  =  101  "9'  mo  =  75«  47' 
io  =  SS'' 17'  //'  =  64"53' 
tf(p'=  84°  33'  ^/^>  =  82"  47' 
//o  =  55"  57'  ////'  =  91"  42' 
rr'  =  f»0"  0' 
folglich   auch 

t'ff  =   90",     pff'  =   37"270',     /><•   =   52°32-'5. 
Es  sei   nun  (i/ r  ir)  das  Symbol   irgend  eines  Poles  .S',  der  auf 
dem   Zonenkrei.se  ;;;/'  zwischen  «•  und   //'  liegl.    Ersetzt  man  in  den 
Formeln  §.27  die  Pole  l\Q,n  und  ihre  Indices  durch  diePole  i',p,t/' 
und   deren   Indices,  so  findet  man 

Ig  .S  «•    =  l?  /;  <•. 

fi  IT 

Hieraus  findet  man,  da  G,  <?,  y.  r,  A,  w',  T,  r'  auf  dem  Zo- 
nenkreise  /* />"  liegen, 

G«;  =  6"46'     ö«f=|0"34'     y<'=14'38'      r»'  =  23"31' 
Ae=33"8'      fj'f=65"l9'      ^»■'=69"  2'        r<-=81°17' 
/>  e  ist   lickannl;   die   Distanzm  der  Pole  G,  (J,  f/  de.   von  /;   lin- 
den sich   also  durch   einfache  Suiilraciionen. 


fo      =    fi3"    7' 
;/*//»'=    114"  10' 
(f  o    =   50"  58' 
r/,/'   =    118"  27' 
CO     =   90"0' 
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Alan   luit  §.  128 

somit  bo  =  64"24-'5;  ferner  §  128 

Igbop  =  \  s/3, 
somil  bop  =  40" 53  '6. 

sin  ^hh'  =  sin  bop  sin  6o, 
somit   6  6'   =   27*' 22-  5. 

\bob"   ~    19n-'4, 
somil   bb"  =   34" 20'. 
Auf  dieselbe  Weise  crluill   man 

%o   =z    76°  32'      %op   =    I9"6'4      %%'  =   ST^'S'. 

y,  d?,  ö,  /■"  liegen  im   Zonenkieise  ep\ 

ep'   =   90»     «;/•"   =  34"25-'5. 
Repräsentirl  (m  v  ir)  das  Symbol  irgend  eines  Poles  S,  der  auf 
dem  Zonenkretse  ep'  V\eg{,  so  hat  man  nach  §.27 

\gse  =  —  ^fg^rs 

folglich 

qe  —   22'* 21'      x  e  =    18"  55'      de  =    12" 52. 

§.  169.  In  einem  Turmalinkryslalle,  dessen  beide  Enden  in 
Fig.  71  und  Fig.  72  dargestellt  sind,  seien 

c  (111).     p   (100),     p'   (010),     //'  (001). 

n*'  gehört  den  Zonen  pp',  cp"  an^  folglich  ist  n"  (HO), 
ähnlich  ist  n'  (101)  und  n  (011). 

s  ist  gemeinsam  den  Zonen  pp'',  nn",  folglich  ist  s  (101). 
Aehnlich  ist  s"  (Oll),  s'  (OlO). 

/  liegt  in  den  Zonen  ss',  cp,  folglich  ist  /  (211). 

In  Fig.  72  sind  p,  p  ,  p,,  bezüglich  parallel  den  Flächen  p,p',/r', 

folglich  _  _  _ 

p   (100),     V,  (010),     ;;„  (001). 

g  gehört  den  Zonen  sp',  s'p''  an,  folglich  ist  g  (111). 

Die  Flächen  parallel  c^  l,  g  fehlen,  folglich  (§.124)  gehören 
c,  g,  l  zu  hemiedriöchen  Formen  mit  geneigten  symmetrischen  Flä- 
chen. Der  Krystall  ist  somit  die  Combitiation  der  Formen 

jiooj,  joiij,  X  j2rrj,  X  {Olli,  X  |iir|. 
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|.  ITO.  /»  ,  //i  ,  j'  eti'  ,  Fip.  74,  Mild  die  Poli  der  FliMhfn 
/>,  m,  j"  fif.  eiiM'."«  A|»alilkry>liillf.««  big.  73.  K-*  >«'!<'ii  ^.  .;•',  j-''  die 
h)le  von  (100).  (010),  (Ooi  )   und  />  der  Pol   von  (IM). 

j' w'  und  /(./•■'  diirchailiucideii  aIiIi  in  /-j,  ro!;:licli  i>t  /jillO); 
Hliiilich   wird   r..   (101   ,   r,    (Oll). 

;/i  lit'pt  in  /;j'  und  /;/«  ist  ein  (.)ua(irnnt,  folülifli  §  H!»  //i  (  2  H  ) ; 
es  isl  dann  «r   (121),  m"  (112)   und   ;/j     (112). 

Wj    litpl   in   dtn   Zomn   ///./•',  /»./'";   foliiliili   j-^    (221). 

r'        „        „       „         „         II)  /-j,   /;.r';  „  ;•'    (  IM). 

«•  „  „         „         ./-./•'.    m  in'i         „  f   (  101  ). 

•-,       „        •'       >,         n         '••'•''   /'•'•";  „  -3    ( iju- 

-       «      rf     .,       „      »«'v3,  /'.'•;        „       c.  CiiO. 

•'•  ,        „       .,  „         iit.r'.    ^' iii^\  „  .«   (412). 

"'        »        „      „         „         ./•  J-'    ///./•".  „  u'   (210). 

K  „  ,        n  n  '"--3?    .'""'3;  ff  "    (JSj). 

r  „        „       .,  „         /'  u  .    ///  //<  ;  „  r   (5  4f). 

Die  Hoffen  r  r,,  j-j-,.  •:.  ^,,  «  »/,  .xjnd  in  ]>  liulliirf,  folfrlich  sind 
die  Formen,  zu  denen  die  Flächen  r,  x  etc.  pehören,  dirhointtoedri^ch. 

Werden  zwölf  Monde  geldldet  durdi  Zonenkreise  }>  und  jeden 
der  Pole  in,  c,  so  fehlen  in  den  abwechselnden  .Monden  die  Pole 
r,  r,,  M,  u,,  folglich  gehören  die.se  Formen  zu  parallcllliichifren  He- 
niiedern  §.125.  I>er  Krystall,  Fig.  73,  ist  somit  eine  Condiination  der 
Formen 

jiii;,  !2rr,  :oir,  100,  ir22!,  lon  ,  [411;,  iiii;,  ;5rr|, 

|4I2|,  :t   \2\0\,  TT   !52l;,  n   \hl\\. 

E«  ist  spaltbar  nach  den  Flfulien  der  Fornun  }lllj,  lilTj. 

Die  Flächen  u,  .<,  j*  bilden  eine  inverse  Zone. 

Die  Symbole  der  übripen   Flächen,   web  he  Fig.  74   enthält,  sind 

ii  (.-).' f),   d  C7l3),  /'(312),   b    .212),   b'  ^811). 
Die  Ausdrücke  in  §.  128  geben 

Ig  <•/;  m   =   i   v/3; 
folglich  macht  dir  Zonctikreis  p  a  s  d  e  «inen  Wink«!  von  3(»'^  mit  />  m 

Ig  r/;  ///    =    i    ^/3; 
folglich   mnclil   der   Zonenkreis  r,u,/M/ r   einen   Winkel   ^(>n    10"  ö3'6 

mit  p  m. 

Ig  /, ,, ;/,    =    l   y  3  ; 

folglith   macht   der  Zonenkreis   fi,/' b  einen  Winkel  von  46"6'  mit  ji  in. 


Ist  ,r />   =  ö,  so  haben  wir  nach   §  128 
tgö  =  2lo-  rp=^lg  -;/>  =  —  lg  «/>=-^tg-  «,>  =  ^-^tg  rf/y 

und  711})  711^  =  60";  folglich 

e/y7/?3   =   30",     vpw^   =   19*'6-'4,     ft;>W3  =   13"4', 
und 
sin  ap  =  cos  a' 7»^  r'  =  lg  60"  ctgjJWj  =  lg  SO*'  ctg  sm^ 

=  lg  19"6.'4  ctg  u  m^=  \g  13"4'  ctg  6«i3=  tg  40"53.'6  ctgww 
sin  sp  =-  cos s'm^e'  =  lg  60"  .  ctg  Z7n^  =  tg  30"  ctg  dTU^ 
cosmr^  =  cos  60"  sin  r;^  cos  a7n^  =  cos  30**  sin  «p. 

§.171.  r,  p,  %  etc.,  Fig.  76,  stellen  die  Pole  der  Flächen 
r,  p,  z  eines  Quarzkrystalles  Fig.  75  dar. 

Die  gegenseitigen  Distanzen  der  Pole  r^,  r,,  r^  sind  60". 

Die  Bögen  pr,  p'r',  p"r"  sind  alle  30"  13'  und  sind  senk- 
recht gestellt  gegen  r  r^  \  sie  durchschneiden  sich  folglich  in  o,  dem 
Pole  von  r  r^. 

Gibt  man  demnach  den  Flächen  p,  p%  p"  die  Symbole  (100)^ 
(010),  (001),  so  erhält  man  für  o  das  Symbol  (111),  für  r  (211) 
für  r'  (121),  für  r"  (112). 

rp' ,  r  p  kreuzen  sich  in  5s";  das  Symbol  von  %"  ist  dem- 
nach (221). 

rp",  r''p  kreuzen  sich  in  s;  das  Symbol  von  s  ist  demnach 
(421).—  ar  =  18"  11';  folglich 

tgao  =  4  tg  /)  0 , 
somit  §.138  a  (311).—  a,r,  =  ar;  folglich 

(ifO  =  ao; 
somit  §.  138  a,  (755). 

n,  X  sind  im  Zonenkreise  p  r    und 

xr^  =  18"  29',     nr^  =  12°. 

Ist  (wt??r)  das  Symbol  irgend  eines  Poles  S  im  Zonenkreisp 
pr^,  so  erhalten  wir  aus  §.27,  indem  wir  V ,  Q ,  B,  und  derei 
Indices  durch  r^,  p,  %"  und  deren  Indices  ersetzen,  und  bemerken 
dass  ctg  %"r^  =  —  ctg  ;>  r^ 

(2  w  —   5  v)   tg  S  r2    =   (2  m   +   »)   tg  />  r^ ; 
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r    -f"    ''  "'  "• 

v^i'il    il.iN    <Miili(il    ilci    /.Olli-   /< /•,    |Ori)    i»| 

Ijl/T,    =.     7  II'  .r  i\  ; 
M.tN   SyiiitMil   villi   w   i>l   xiiiiil    i'i'il) 

Ij:  /'  '■;    ^^    i;{  U'  n  /,  ; 
il.is   .S\Milinl    v(Mi    II    isl    ilctiiiiiii'ti    (*<    10    5). 

i>   ImIIuiI    ilif   Uli;:  eil  /<  ■:• ,   ii(t,\    t-n    L^i-liditMi    sniml    m.icIi    ^    i.ij 
ilii'   Hatlu'ii   ti   iiml   /'   zu   (lirlioiiilHudrixrlicn   ('(iiiilnii.ilidiicd. 

Dif  j»,  j-,  /<  kiinitiicii  nur  in  aliwrclixIiKlfii  .MniultMi  vor,  pe- 
liiMi'l  durch  Z(»n»'nkr»*i>r  tlurcli  o  uml  jcilni  der  I'nic  /• ;  es  <;»'lMirt'n 
^Minil  iiiiili  §.  rj()  die  Kliiclu'ii  .-* ,  j- ,  //-  zu  lifiiiipilri-tluMi  Fdrincn 
Mit  iriMifiglcii  und  .syiiiim'lristlii'ii  Flaihon.  I>«m-  Kry*lull ,  Fi^.  75, 
isl  »omil  t'ine  Coinbinalioii  der  folgenden  Fürinen 
2lil,  !100{,  ;f22|.  jsrri,  r?  55|,  J42II,  a  j22i:,  «  J8  lÖ  5}. 
nie  Zoiit'  /*,  j-,   .-«,  /i,   /•  i>t  t'iiie  dircclf. 

Die  Syinliole  der  andern,  in  Fig.  76  onlhallenen  Pole  sind 
/Ml  3    2    2)     6' ^7    88)     m  (7    2    2'     in   (34    4)     e(\6   55)     «',(133) 
r  (522)     f,    (13   Ö8J      w   (5    4    2)      ^z   ^7  5s4  '      l   (342). 

Im  rlionihoedrisclu'n  System  kryslalli.siren: 

.%.     !T|   i  II  e  r  a  I  I  e  II. 

«)    Ho  I  0  cd  r  i  >  (•  h. 

(' li  ;il»H  si  t    (C  ,1  \  a  h  )  n.    S  /  n^    -f    ->  ^c  '^  •    2-^' '''3      I      <•  II  (t. 

I'lialiolilli  2  [(Ca  \(i  h)  ü,Si  ft^  I  -f  A/^  O3.  :5  \/  ^>3    i    10  //  n. 
I '  10  p  l  a  !*  3  ( •  li  O  ,  2  .V  /  <>3    -f   3  //  O. 
K  H  lk.s|iH  I  h  rv/  O,   CO.. 

Ihiliianiiil   (',/(>.    C(l„      }-    ;.  //  O 
I!  I  I  Irr  >|i  al  h    W//  O,    r  Oj. 

.>h'.»iliii>|iiilli    (.W//,    /•■«•)  O,    (•<>... 

Kirsfliiiagnpsil  (Siü^    und   // r>  ludlip) 
Ih)  loni  iispa  I  h  (('//.    »///)/>,  ro, . 

Hraun^palh  (('//.W// ff  .M/i)  f>.  ('(>,. 
S|>a  t  li  eisen  stein     Fr  M  n^  O,   ro,. 
M  .1  nga  nsp  a  I  li  (  W;j  /•'<)  ^    'M, 
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Ziiikspath  (Galinci)  ZnO,   C O^ 

Kapnil  {Zn,  Fe)  O,  C  O^. 
Kupferglimmer  6CuO,  AsO^   +   12  H O. 

? Kupferschaum  öCuO,  As  O^  -j-  CaOj  C O^  +   10  H O. 
C lii  I  i  s a  I  p e l e  r  Xa  O ,  -Y O5 . 
Schwefelsaures  Kali  KO,  SO^. 
W  i  s  m  II  l  h  B  i. 
Antimon  5?  6. 
Arsen  As 

T  e  t  r  a  d  y  m  i  t  ungefähr  B  i^  T  e^  S. 

Zinnober  (mehrere  untergeordnete  Gegenrhoniboeder)  HgS. 
Rothgiltigerz  ZAgS  (SbAs),  S^. 
Xanthokon   2['dAgS,  AsS^\    +   SAgS,  AsS.. 
E  i  n  a  X  i  g  e  r  G  l  i  m  m  e  r  S  «■  O3,  .4  /j  O3,  KO,  Mg  0,  LiO,  FeO,H  O. 

ßiotit  SiMgFeK)  0,  SiO^   -f  {Al^Fe^^O^,  StO_,, 
?Brucit  MgO,  HO, 

?Margarit  2  {Ca  Mg)  O,  SiO^   +  2[Al^0^,  SiO^\-\-  2H0. 
?  B  r  a  n  d  i  s  i  t  MgO,  SiO^   -\-  2[^MgO,  2  J  /2  ^3  J  +   ^^• 
Willemit  3  ZnO,  SiO^. 

Trooslit  (ZnMnMg)  0,  S t  O^. 
E  u  fl  y  a  I  i  t  2  [3  {C  a  X  aF  e)  0 ,  2StO^\   -{-  Z  i\  O^ ,  S  i  O3. 
Aiiumstein  etwa  KO,  S  O^  +  S^^/^Og,  3S0^\   -\-  6  H  0. 
?  H  a  a  r  k  i  e  s  .V  i  S. 
Korund  A  /.^O^, 

Rubin,  Sapphir  etc. 
Eisenglanz  Fe^  O3. 
Phenakit  Be^  O^  ,  SiO^ 
Beryll  (Be^,  Al^)  O^,  2  Si  O3. 

Smaragd  elc 
Nephelin  {NaK)0,  SiO^  +  2[Al^0^,  SiO^\. 
(;r?)  Vanadinit  PbCl,  2PbO  -f-  3  [2  P6  0,    V  0^\. 
Magnetkies  6FeS,  FeS^. 

'^Cancrinit  2\iiO,  S  i  0^   +  Al^O^,  SW^   +  CaO,  C  0^. 
•M^'liiocerit  CeFl. 
C 0  q  M  i  m b  i  t  Fe^O^,  SSi  O^  -\-  9  fl  O. 
Eis,  Hagel  und  Schnee  HO. 


io:i 

Ho  I  h /.  i  II  k  e  I  /    /.  n  <}    Hill    il«.!-    Mn,n^ 
■'  I'  I  ii  1 1  lu'  r  i  l   /'  t,  It, 

\\  II  |)  f  er  II  I  i   k  f  I     N  /  .1  t, 
\  II  I  i  liHMi  II  I  f  k  «•  I     N  /  N  /; 

All«  iiiiMiliI   \i  ^sb  ,   A  >). 
M  ()  I  y  ImI  ii  II   M  (I  .V,. 
<;  r  f  «'  IM»  f  k  i  I   ('  it  S. 

M'  0 1  >  l>  M  M  i   ;>  ( - 1  // ,  ^'  ", )  ••♦■,   ;^"  A  ■     <  >  I  \  • 
Iv  u  I»  f  e  r  i  II  (I  I  j:  ('  u  .v. 
M  1 1»  c  r  k  M  p  ff  r  <;  I II II  /   /l  //  .s   -f-    < ' "-  •^• 
A  rcii  iiit   h  it .   s  O3. 

liraplul,  Clilüril,   Klimulilor  .s.   >(liifrpri>iiiiiii>»lic^   SvN(i-in, 

// )   II  ('  in  i  (■  (I  r  I  s  c'  h. 

/<  ruriiialiri  ^sohr  Viiriable  Zusiiiiiiiit'iisclzun/;  ;  iiiali  /iililnirlieii 
Aiialy>en  Hhiiiiih'IsIi.  vfrliiill  >>itli  dt-r  SHUer>l()n  der  Hii.-eii  mul 
BorMiuri'  R  (t -\-  H\,  (t^  -f  // O,  /um  SiHierslon'  d«'r  .s  /  (i^.  wie 
4  :  3;  /i=  /V,  .W//,  A',  V^/,  /w;  /{'  =  .1/,  /'f;  llU^ser- 
dt'iii  ^7); 
edler  Turiiialiii(Vrt,  /w,  A»  )  (LS  1  O^  -\-  A\  M^  M  n^)  it^.(  V/   //)  (t^ 

Huhellil  (iirü'oerer   Miiiij^aiipelinli) ; 
grüner  Turm.   .\ti,  U,  h)  O,  S/  fi,  +  3  ( .1/.^  Fr^Mn^   O3.  (  s  /.  H    (f_^\ 

Indiculilli   (L'rüi»s('rer   Lilliiuiii<.'i-lMll  1 ; 
brauner  Turmalin   3  M //  n.   u  .s  /  o,  -)-  3  ,  j  .1  /^  O^,  ( \  / ,   It)  (t^  | ; 
Ma{rn«'MaeiM'n-Tiiriii  3  M>/  O,  •>  s  1  O,  \-\'.\  1^  r  e^)  «j,(S/  //)  ''3  j; 
Kuseii-TuriiiHlin   3  /•' <■  n ,   2  .s  / O^-j-  t,\(A  /,  F <•, )  i>^ ,   ( .V /  Ii  ^  1f^\. 
x(?    Cronsledlil    3/rr;,  .s/Oj    -f   3f't',  O3.   /H/. 
.T(V     T  i  l  H  HC  i.sc  II   (7'/0„.    1'i.yff^). 
Kilidclopliiiii    T/'jOj    -f    4  Tc,  '>3. 
Ilmrnil    4  T/j  //j    -f-    5  F r„  O^ 
Hyslalil    T/,  </,    4-    3  Ff^tP^. 
u   (.»  u  a  r  z   .S  /  />3 
IJerpkrysliill. 

Anit'lliyst  (diirrli  die   latiit-llare  /\^iiling^llildullg   i  liaiaklt  mmi  1 1 ; 
(jeiiieiiier  (.»iiar/  «It . 
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71  Apatit  3  [^CaO,  l»0.\   -f   Cu  (Fl,  Cl) : 

Fluorapatit. 

Fluorchlorapatit. 

Chlorapatit  (künslicher). 
7tBun\hleierz  3[S(Pb,  Ca)0.iP,As)0^]^{Pb,Ca)(Cl,  Fl) 

Grünbleierz  3[3PbO,  P0^\  +  Pb,  CL 

Braunbleierz  3[3P60,  (P,  As)  O^]  +  PbCL 

Minnelesit  3[3P60,  (As,  P)  O^]  +  Pb,  C l. 

Polysphärit  3[3(P6;  C a)  0 ,  POgJ  +  (Pb,  Ca)  (C l  F l). 
Russierit^  Hedyphan  etc. 

B.  Präparate  der  lidboratorieii. 

Wismuth  Bi. 

Tellur  Te. 
Antimon  Sb. 
Arsen  As. 
Palladium  Pd, 
Chromoxyd  Cr^  0^. 
Chloraluminium  Al^Cl^  -f   12  WO. 
Kaliummagniumchlorid  (KCl  -\-   2MgCl)  -\-   12  HO, 
Magniumplatinchlorid  (MgCl  +  PtCl^)  -|-  6  H  O. 
Zinkplatinbromid   (ZnBr  +  P  t  B  r^)  -{-  6H0. 
Animoniumeisencyanür^  Ammoniumchinrid 

[(2AmCy  +  F e  C y)   +  S  H  0]   -\-AmCl. 
Ammoniumeisencyanür,  Ammoniumbromid 

[2(AmCy  -\-  F  e  C y)  +  3  fl  Oj   +  A  m  B  r. 
Kaliumbaryumeisencyanür 

[(2  ÜTCy  +  FcCy)  +  3  y]  + [2  ÄaCi/  +  F«Cy) -1-3  ffOj. 
Kaliumkupfercyanür  ZK^Cy  -\-  CuCy. 
Schwefligsaure  Magnesia  MgOSO^  -\-  6  H  O. 
Unterschwefelsaurer  Stronlian  SrO,  S^O^  -\-  4H0. 

„  Kalk  CaOS^O^  -]-  4  H  O. 

ünterschwefelsaures  Bleioxyd  PbOS^O.   -\-  4 HO. 
Schwefelsaures  Kali  KO,  S  0^. 
Schwefelsaure  Thonerde  Al^O^,  S  S 0^  +  27  H  O 
Schwefelsaures  Eisenoxyd  Fe^O^,  SSO^  -)-  9  H  0. 


ior> 

Stll\*  t'rt'l-iiiirr»    Lillimii    l.iU.     s  </j 

„  Liliiiunlviili    /,  /  M    Ihn,    3  .V  it^. 

m  (  «roxyd  („  O,  ,  3.S  (/,. 

„  Liiiilhiinoxyd   l^tiO,   S  O^    -f   3110   (SiIi.iImin.    N;:I 

MHrignHT   Hcrh     37"^. 
Snl(ieter>.uirt  >   Kuli    h  if ,    \n  , 

.N.ilnm    \  ti  n  .    \  n 
JikImiupps  N.ilioii    \ (I  o  .   J(t       ;      l  II  n. 
0\Hl>iiijrer  K  ilk   f'<i(>,   r„  r/j    -}     2  // o, 
HoFMiurcs  KhIi  hO.  2Hn^   -f  :>  II  n.  I.uiir. 
Antimorvs.  Miipiicsia  Mt/Oini   -\-    12   (Mt/OSbO^    -|-    lllin), 
„  Nickcloxyd   \  i  u  il  n    -f    12   {\/(lsf>(K,    +    I2//0). 

•  rohiillo.xyd    l'o<lll(t   -\-    12    (CoOSbfK,    -\-    \lHO). 

M iilybilüiisuurfs  Kalirnanganoxyd 

3/  «2  O,  6  .W  ^>  f),    +    5  (  K  f/,   2  Ji  f>3  4-    12//  r>     Slruve. 
Molybdünsaures  Animoniuktnangfaiioxyd 

3/  «j  Og  6  3f  /;  r;,    -|-    5  (.1  //*  (t ,   2  H  f >3  +  1  2  //  O )  Slruvc. 
Zweifaoliwolframsaiirt'S  Nalroti   \  a  O,  2  })'  O^    -f-   4 // O   Anlli. 
ScIiwt'ft'Ls.  Nulronlilliion  {\(iii  sn^   -f  .rL/(i  sn^)   -\-   t,  II  fi. 
,  Kulialuniin  (A'  O  S  ü^    -f   3  ^  .1  /.,  O^  3  .S  0^\   -f   (i  //  f/. 

„  Kalit'iMMi 

[{KO  S  O,  +  F .-j  O3  3  .S-  O3  )  -f  2  A  O  S  ^>3  -{-  /' r, ^^3  )  ]  -f  20  //  (K 
Schweleis. Ctro.xydulo.xyd  [2  (,Ce O  S  O^-^-Ce^  O3.  3 S O3 )  j  -j-  I  fi  IUI. 
Jodsiiurcs    Niilrdii   Jddrialriuni   (.\(iOJ<f^    -f"    V//J)   -f    20  11(1 
M«iIylidaiis.KaliinanfiaiiC5  |A  f>,  2  .>/  O3I  -f  .W  «  (>,  6  M  tl^)  +  I  2  //  r>. 
„  Aiiiiiiotiiakiiiangan 

( 5  1 .1  tu  O,  2  M  O3  I    +     W  //  (K    u  M  O3  )   -f    I  2  //  (I. 
Plinsphors.   Natron   Nalroiilivdrat 

1(2  V//0,    II  (I)   ro^    -f    22//r>|    4-    \,iü  11(1. 
E.s.sipsaures  Chromoxyd   (' r^O^  Ar  (l^ 

Aldcliydanitiioniak   AmO  Acd   (Um     vergl.  .scliiff|iriMii    llru>-»Ti. 
Traubenzucker  Cljloriialriuiii  2  (C,,  ll^^  f;,^)  -]-  V,/r/-]-  2  //f>Siliab. 
(Vtrgl.    Lieb,    und   Kupp  Jabrobencbl    i8ö4.) 
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Füiititer  Abschnitt. 
Das   prismatische  System. 

§.  172.     Im  prismatischen   Systeme   machen    die    Axen  rechte 
Winkel  mit  einander. 

§.  173.  Die  vollflächige  Form  \hkl\  wird  begrenzt  von  den 
Flächen,  deren  Symbole  durch  die  verschiedenen  Combinalionen  von 
+  A,  +  Ä',  +  /  entstehen,  wobei  jedoch  jeder  Index  unveränderlich 
dieselbe  Stelle  behauptet.  Haben  die  Indices  h,  k,  l  endliche  VVerthe, 
so  wird  die  Form  \hkl\  von  folgenden  acht  Flächen  umschlossen: 
hkl  hkl  kli'l  Ikl 
likl        likl        hkl        hkl. 

Ist  einer  der  Indices  iXull,  so  reducirt  sich  diese  Anzahl  auf 
vier.  Sind  zwei  der  Indices  Null,  so  wird  die  Anzahl  der  Flächen 
zwei. 

Die  Anordnung  der  Pole  von  \hkl\  auf  der  Oberfläche  der 
Sphäre  der  Projection  zeigt  Fig.  77. 

§.174.  Die  Form,  welche  durch  alle  jene  Flächen  von  \hkl\ 
begrenzt  wird,  Melche  entweder  eine  ungerade  Anzahl  positiver  oder 
eine  ungerade  Anzahl  negativer  Indices  enthalten,  heisst  hemie- 
drisch  mit  geneigten  Flächen  und  wird  durch  x  \hkl\ 
bezeichnet,  wo  {hkl)  das  Symbol  einer  einzelnen  Fläche  derselben 
ist.  Die  Hernieder  heissen  direct  oder  invers,  je  nachdem  sie 
eine  ungerade  Anzahl  positiver  oder  negativer  Indices  enthalten,  und 
ihre  Symbole  sind  enthalten  in  der  ersten  und  zweiten  Zeile  der 
Tafel  §.173. 

Wird  die  Oberfläche  der  Sphäre  der  Projt^ction  in  acht  Drei- 
ecke getheill  durch  Zonenkreise,  welche  je  zwei  Pole  von  (100),  (010), 
(UOl)  verbinden,  so  sind  die  Pole  der  directen  Hernieder  in  vier  ab- 
wechselnden Dreiecken  enthalten,  deren  eines  den  Pol  (111)  in  sich 
fasst,  während  die  Pole  der  inversen  Hemieder  in  die  vier  übrigen  I 
Dreiecke  entfallen. 


I 


§.175.    Die  Form,  welche  von  allen  jenen  Flächen  von  \hkl\ 
begrenzt  wird ,    in   deren    Symbolen    das   Zeichen    eines  der  Indices 


II 
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ljnL'«*iini|»*rl    biril»!  ,     liri».«!    ii  i- in  i  r  il  r  i  »  c  d     Hill    •»  V  ni  in  i*  I  i  i  •»  c  h  «•  n 
K  I  ii  1  h  !■  II    iiiiil   «Mil    lu'/rirliii»-!    (Iure  li   o    \li  li  I   ,    iiml    /w;ii    liiil    iimri 
(lirrlr   lläirio  iii\irso   llilflc 

///./  "/~  liYl     Jihl 

hkl     hh'l  klil     hkl 


ö,  ;///./. 


ö,  ;///./; 


///,/     ///./  hkl     hkl 

likl     hkl  hkl     hkl 


hkl     hkl  hkl     hkl 

ö.      h  kl\      ~  ,  ,      -      _      _ 

•  hkl     h  k  I  h  k  I     h  k  I 

Die  Pole  dtT  Mcmiotltr  mit  >\iiiiiu'lris(ln'ii  Ilfu-Iieri  finden  >irh 
in  je  einer  der  zwei  lliini>pli;ireii ,  in  weklir  die  Sfdiiire  «ler  I'ro- 
jeolion  durch  Kreise  durch  je  zwei  der  drei  Pule  von  (100),  (Oiü), 
(001)   gelheill   wird. 

§.    176.     Die  Laj^e  lrg:ond  eines  Poles  zu  beslimnien. 

Es  mögen  die  Axen  des  Kryslalles  die  Oberfläche  der  Sphäre 
der  Projeclion  in  den  Punclen  A',  V.  Z  I reden  (Fig.  78).  Es  seien 
a,   b,  c  die  Parameter  des  Kry>t;illes.   P  isl  ein  Pol  von   \h  k l\. 

Da  die  Kr\slii!la\en  rechtwinkelig  sind,  so  ist 

VZ   =   ZA   =  A  V  =   «JO"; 
fol<:lich 

cos  V  Z  =   0,     cos  Z  X  =  0,     cos  A  V  =   0  ; 

es  hind  .-omit  die  Puncto  A',  y,Z  die  Pole  der  Flächen  (10>),  (010), 
(001)  und  die  Winkel  bei  A,    V,  Z  rechte. 
^\iu  i>t 
co>  i'.V   =  >in  /'  Y  cos  P  \  \   =   >in  P '/.  cos  PA  \ 
COH  /'  V    =   »II  PZ  cos  7'/  V   —   >iii  PA   cos  /'  V  V 
cos  P  /.   =z  Sin  PA   cos  PAZ   =  sin  P  V  co>  P  >  Z; 
ferner 

cotg  P  \  =  I-  P  Z  V  cos  p  \  V  =  Iv  P  Y  Z  cos  P  \  Z 
colg  P  V  =  \z  PA'Z  cos  P  \  Z  ^  tj:  PZ  A  cos  p  V  \ 
cotg  P/.  =   tg  P  V  A  cos  /»Z  A   =   Ig  P  A  V  cos  PZ  V. 

Das  Gleichungssystem  für  irgend  eine  KrystidKlache  »her  ist 

a  b  c 

-  cos  P  \  =     cos  P  Y  =      cos  P  Z; 

li  h  I 


^08 

folirlich,  wenn  man  aus  dem  zweiten  Gleichungssystetii  die  Werlhe 
von  lg  PZ  y,  tg  P  YZ  etc.  herstellt,  darin  den  Werlh  von  cos  P  XY, 
cosPXZ  etc.  aus  dem  ersten  Gleichungssysteme  einführt,  und  für 
cosPJt,  cosPy,  cos  PZ  die  Indices  aus  dem  dritten  Gleichungs- 
systeme substituirt : 

,gpyz=*-^,  .gPzx=*-;,  >sPxy='^^. 

folglich 

colPX  =  —  cosPX  y  =  —  cosPÄZ 

cot  P  y  =  ^7  cos  P  y  Z  =  r?  cos  P  YX 
Ib  hb 

la  _  Ib 

cot  P  Z  =  —   cos  P  Z  X  =  —  cos  P  Z  Y, 
hc  hc 

§,  177.  Aus  §.176  wird  ersichtlich,  dass  der  Abstand  irgend 
eines  Poles  der  Form  jÄÄ/j  von  den  drei  nächsten  Polen  von  jlOOJ, 
j010|,  |001j  gleich  ist  dem  Abstand  irgend  eines  andern  Poles  der- 
selben Form  von  den  drei  nächsten  Polen  von  jlOOj,  JOIOJ,  |00ij. 
Die  Pole  von  \hhl\  sind  somit  symmetrisch  vertheilt  bezüglich  jedes 
der  drei  Zonenkreise  durch  je  zwei  Pole  von  |100{,  |010j,  jOOlj. 

§.  178.  Die  Anordnung  der  Pole  von  \hkl\  und  6  \hkl\ 
ist  symmetrisch  in  zwei  anliegenden  Dreiecken,  wenn  die  Sphäre  der 
Projection  durch  Zonenkreise  durch  je  zwei  Pole  von  JlOOj,  |010|, 
jOOlj  in  acht  Dreiecke  gelheilt  wurde;  gleichförmig  in  je  zwei  ge- 
genüberstehenden Dreiecken.  Die  Anordnung  der  Pole  von  x  \hhl\ 
ist  gleichförmig  in  jedem  Dreiecke,  in  welchem  sie  vorkommen. 

§  179.  In  jeder  der  beiden  hemiedrischen  Formen  wechseln 
die  Pole  der  directen  und  inversen  Hälften  unter  einander  den  Platz, 
wenn  man  die  Sphäre  der  Projection  um  180°  um  eine  der  drei 
Axen  sich  drehen  lässt,  welche  die  Pole  der  Formen  |100{,  jOlOj, 
{001  j  verbinden. 

§.  180.  Nennen  wir  L  die  Winkeldislanz  zweier  Pole  der  Form 
jo/t/j,  die  nun  in  Bezug  auf  das  Zeichen  von  /  differiren,  so  iöl 

.     1  r  ^* 
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\    I  x  1     NCniiiii   wir   I.  «Iic   >Viiik«'IJi>lun7   zweier  l'dlc  .Icr  Korrn 
|/m>/j,  ilie   nur  III    Bezug   iiuf  <lu>   '/»irlieii    von   /  dillVrireii,  .»o   ist 

/n 

§.    182.      Nennen   wir   //  die   NVinkeldislanz  zwischen  zwei  Po- 
len  der   Korin     /t />(>[,  die  nur   in   l5</ug  auf  das  Zeichen   \on  /<  dif- 

r»iiren,   mi   li.ilieii   wir 

/if> 

"  -  Art 

§.    183.      Nennen   wir  in   der  rurni   \/i  k /\ 

11  den   li(»g:en   zwischen  je  zwei   INden,  die  nur  bezüglich  des  Zei- 
chens von  /j ;   — 

A'  den   Hopen   zwischen  je  zwei   Teilen,   die  nur  bezüglich  des  Zei- 
chens  von   /»■ ;  — 

L  den   Bogen  zwischen  je  zwei  Polen,  die  nur  bezüglich  des  Zei- 
chens von  /  differiren,  und  setzen  wir 

/in 

80  ist 

tg  i  L  =  -      COSqp 
'  h  c 

sin  i  A'  =   cos  5  L  sin  g? 

sin  1  1/  =  cos  i  L   cos  T. 

5.    184.     Es  sei  P  der  Pol  von  |/(A/],  Q  ein  Pol  von  ]p(ir\. 
Man   hat  dann,  wie  §.  97, 
wenn  [J  im  Zonenkreise  PA'  liegt, 

k      XgPX  _    fi   _    l 

p'  \g  0'\'  ~~   <1   ~   r 
wenn   {)  im  Zonenkreise  P  Y  liegt, 

k     \ii  py  _    l  _  h 

fj  '  ic  (J  y  ~~  r  p 

wenn   C'  im  Zonenkreise  P '/,  liegt, 

/     ig  FZ   _    A   _   Ä 

r  '  \(i  0 i^  ~  P   "    '/' 

§.    IS 5.      Dm   Ab>land   zweier   P(»le   zu   be>liniiiien. 
E»  seien    P,    (J,   Fig.  7M,   die   Pole   von   {hkl)   (pi/r);    V,  V,  Z 
die   Pole  der   l'unneii    ;100;,    JOIOJ.    !00I|.     Es  trelle  P  C^  den   Zo- 
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nenkreis;  dessen  Pol  Z  ist,  in  M.     Dann  können  diu  Tangenten  von 

3/ ZA',    PZX,    QZX  als  Functionen  der  Indices  /i,  k,  l,  p,  r/,  r 

und  zweier  der  Parameter    a,  b,  c   beslininit    werden.     Ist   (u  v  w) 

das  Symbol  von  M,  so  erhallen  wir 

u  =  Ip  —  /^r,     V  =  Iq  —  Ar,     ir   =  o; 

folglich  §.  1  76 

Iq  —  kr      a  k     u  an 

tg  ^izx  =  -^ — —  .  7  ,  tg  PZX  =  - .  -,    tg  (?ZX  =  -  .  ? 

Ip  —  hr      b'    ^  h     b  p      b 

,  „r^  fiff  l  ab  r 

cot  PZ  —   —     —  ,  cot  ö  Z  =  —  .  — . 

^      Vh^b^+ea''  ^       Vp'b'+qa* 

Man  kennt  folglich  auch 

PZM  =  MZX  —   PZX 
QZM   =  MZX  —   QZX 

und  da  MZ  —  90°,  so  findet  man 
cos  PM  =  sin  PZ  cos  PZM,  cos  QM  =  sin  (J Z  cos  QZM 
tg  OJf  _  tg  QZM 
igFIf  ~  tg  PZU 
Ist  aber  PM  und  QM  bekannt,  so  weiss  man  auch  PQ,    da 
dieser  Bogen  entweder  der  Summe  oder  der    Differenz  jener    Bögen 
gleich  ist,  je  nachdem  nämlich  P  und  Q  auf  derselben  Seite  von  M 
oder  zu  beiden  Seiten  davon  liegen. 

§.  186.  Ist  der  Abstand  von  irgend  zwei  Polen  der  Formen 
\okl\.  ,hol\,  \hko\  gegeben,  so  kann  das  Verhältniss  der  Indices 
nach  §.180,  §.181  und  §.182  bestimmt  werden. 

§.  187.  Sind  in  der  Form  \hkl  die  Abstände  zwischen  ir- 
gend einem  Pole  und  zwei  anderen  Polen  derselben  Form  gegeben, 
so  sind  es  auch  zwei  von  den  Bögen  H,  K,  L;  sind  aber  zwei  dieser 
Bügen  gegeben,  so  kann  cp  und  hieraus  das  Verhältniss  der  Indices 
gerechnet  werden. 

§.  188.  Das  Verhältniss  der  Parameter  kann  aus  §.  180  bis 
§.182  gefunden  werden,  wenn  die  Abstände  zwischen  den  Polen 
zweier  der  Formen  joÄ-/,',  \/io/\,  \hko[  gegeben  sind;  oder  aus 
§.183,  wenn  die  Abstände  zwischen  einem  Pole  \hkl)  und  zwei 
anderen,  nicht  in  derselben  Zone  liegenden  Polen  gegeben  sind. 


II I 

f.  I8J*.  Pn"»  Vt'rliiillni.Hs  der  PurHiiM'U'r  llvd  .sich  aurh  Ijcrctli- 
nen  hum  den   Ali.siiiiuU'ii  zwi.silu'n  drei    Tolcn    in    •'incin   Znncn kreis»*. 

Es  ^(Ml•n  P,  (J,   IL,   Fip.  79,  «li«'  drei   ^-^ef^eheiien  Pole.   Ivs   IrelFe 

/'/{  die  Zonenkreise  VZ,   ZA',   A  V  in  den  Punclen  Ij,  M,  V.  Sind 

tlie  Synihole  von   P,   {},   H   bekannt,  so  Ia»«en  sich  die  Symbole  von 

/..   .M,    V  mich    §   17   linden-,    folpliih    auch    die   Böpen  /»/. ,    PM, 

J' V  naih   §.27.   Es  sind  soniil  auch  die  Absilünde  zwischen /i,  .»f,  V 

bektiiiiit. 

IK  /.  }    _   In  M  ij.  }fZ  _    [j:  LJf 

t'g  LZ   "   in  L  .1/'  1;;  MX  ~~   lg  J/.V 

Sind  nun  die  Orle  und  Symbole  von  /. ,  .1/,  A'  bekannt,  .so 
können  auch  die  Verhällnisiie  von  a^  b,  c  nach  §.180 — 182  be- 
tliminl   werden. 

§.  I'X).  Die  Geülalt  und  die  Winkel  der  Form  y/A/J  anzu- 
geben,  wenn   //.  /,-.   /  be.slimnjle  Werllie  erhallen. 

Der  >\'iiikel  zwisilien  den  Normalen  zweier  Flächen  derselben 
Gestalt  wird  berechnet  niu  h  §.180  bij«  §183  und  wird  im  Folgen- 
den mit  demselben  Buchstaben  bezeichnet  werden,  wie  in  der  beige- 
fügten Figur  die  Kante,  welche  aus  dem  Durchschnitte  der  beiden 
Machen  entsteht.  Die  Anordnung  der  Pole  auf  der  Sjdiäre  der  Pro- 
jecljoii  zeigt  Fjg.  77,   die  Anzahl  der  Flächen   §.73. 

§.  UM.  Die  drei  Formen  ;iOO{,  JOIO|,  |00i;  haben  jede  zwei 
parallele  Flächen,  und  die  Fliichen  der  einen  stehen  senkrecht  auf 
denen  jeder  anderen. 

Jede  dieser  lormen  kann  nach  dem  zweiten  Gesetze  hemiedrisch 
werden. 

§.  192.  Die  Fi«rm  ]o/i/[,  Fig.  80,  hat  vier  Flächen,  die  senk- 
recht ^lehen  auf  den  Flächen  von   ;iOOJ. 

Tang  '  L   =    '*  A    =    180°  —   /.. 

§.193.  Die  Form  ]/tol\,  Fig.  81,  h.il  vier  Flachen,  die  senk- 
recht stehen  auf  den   Flächen   von   j010(. 

Tang  ;  /.  =  ^'"         //  =    IKO"  —   /,. 
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§.  194.  Die  Form  \/tko\,  Fig.  82,  hat  vier  Flächen,  die  senk- 
recht stehen  auf  den  Flächen  von  j001|. 

Tang  ^  ff  =  ^         HC  =  180«  —  H. 

%.  195.  Eine  jede  der  vorhergehenden  Formen  kann  mit  sym- 
metrischen Flächen  hemiedrisch  werden.  Die  Hälften  bestehen  dann 
aus  Paaren  anliegender  Flächen. 

%.  196.     Die  Form  \hkl\,  Fig.  83,  hat  acht  Flächen. 

Ist  fi  (i  ifi 

tg  q)  =  —  ,  so  wird  tg  |  L  =  —  cos  9 

und 

siniÄ"  =  cos^L  sin  9?,     sinifl  =  cos|L  cos  9). 

§.  197.  Die  hemiedrische  Form  mit  geneigten  Flächen  7c\/i/il\ 
ist  ein  unregelmässiges  Tetraeder,  dessen  Kanten  parallel  laufen  den 
Flächen  (100),  (010),  (001)  Wenn  die  Normalen  der  Flächen,  die 
sich  in  diesen  Kanten  schneiden,  mit  einander  die  Winkel  T,  y,  W 
machen,  so  wird 

T  =   180  —  fl;      V  =  180   —  K'j     W  =   180  —  L. 

§.  198.  Die  hemiedrische  Form  mit  symmetrischen  Flächen  be- 
steht aus  vier  Flächen,  welche  einen  der  Körperwinkel  Fig.  83  bilden. 

§.  199  (bis).  Die  Indices  und  Parameter  anzugeben,  wenn  man 
von  einem  rechtwinkeligen  Axensysteme  ein  anderes  übergeht,  wel- 
ches eine  schiefe  Axe  enthält. 

Die  neuen  krystallographischen  Axen  seien  parallel  dem  Durch- 
schnitte der  Flächen 

A'  (mno)     B'  (mno)     C  (001); 
die  Symbole  der  drei  Zonen  sind  vor  aller  Reduction 

B'C'  =  [nmo]     C'A'=:[nmo]     A'B'  =  [0  0  2  «in] 

und  §.  176 

co&A'Z  =  0       cosC'X  =  0 

cosjB'Z  =  0       cos  C'Y  =  0 
tg^'X  =  =  colgß'Y  =  ^; 

folglich   ist   A',    B'  auf  dem    Zonenkreise   XY;    Z,    C>,  Z'  fallen 
zusammen. 


na 


cos  UV  =   —  >in  .l'.V 


\/n'n*  +  m*ö* 


,    ..  *2  m  n  ab 

MU    A   II'    =    -- 


n' «•  +  '/****■ 

Subsliluirl   man  die.se  Ausdrüiko    '\n    «It-ti    «Il^^eiiieitHMi    Formeln 
§.28  und   läSvSl  iiniii   die   •remciii.scliafllu lieii   Facloren  weg: 
1/'    =    n  u    —    tu  r  a'   =   \/u"  a^ -\- m*  b^ 

r'    =    nu    -\-    III  r  h'    -=    \/n^  ti^ -\- m"^  b' 

ir'  -=    //•. 

Au>>t'rdem   luil   nuin 

A'V   =-    ISO"  —     i'H'   =    1800—    2  4  V 

«g-^^^   =   coigA'X  ="''. 
"    %  "^  na 


Aus  der   iJetiaclilunir  des  Kaiiten|)arjilN'li.smu.s  ergeben  >icli   fol- 
gende Atifialt>[tuMLle  zur  Beslimmung  der  Flatlieniiidices: 

P  y  r  a  m  i  d  e    ,7/  li l\. 

k'  h 

Kante  1/  gerade  abge^lum|)fl   durch    \ok'l'\;  —  =   -. 

Kante  A'  gerade  abge^tum|)fl  durch   \/t'()l'\)     -  =   -. 

Kante  L  gerade  abgestumpft  durch   ]/i'h'o\ ;    -=  -. 

fi  ri 

Ecke   A   gerade   abgestumpft   durch   (100)   (Ouerfläche). 
Ecke   H  gerade  ab^e>tumpft   durch   (010)   ( Laii<r>llache). 
Ecke  C  gerade  Hbgesluni|)fl  durch   (001)  (Endfläche). 

Kante«  zugeschärfl  durch  2  Fhlchen  \fi'k'l'\  j  -  =     ;   ,.,  <C  ' 

Kante  h  zugeschärfl  durch  2  Flächen  7i7,-7:  ;   -  ==  -  ,  —  <"  - 
^  litt 

,.  l  r       1  1  ••■-     •  >  h'  h  l  l 

Kante /.  zugescharrt  durch  2  Machen  //'/f7', ;  —  =     ;  -  ■<    • 

k'        k     h'        h 

Ecke  A  ersetzt    durch   4   Flächen   \h'k'l'\.    CombiMalionskanlen 

II  I     I       I-      .         .      k'  k      fi'  h 

parallel  den  Kanten  // ;     =  -  :   —  >     , 
^  r         I     k-        k 
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Ecke  B  erselzl  durch  4    Flächen  \/i'k'l  \ ,   Combinalionskanlen 

parallel  den  Kanten  A';    -  =  -;->-. 
^    V         l      V         l 

Ecke  C  ersetzt  durch  4  Flächen    \lvk'l'\^   Combinationskanten 
parallel  den  Kanten  L;  —  =  -;  —  >>  -. 

Combinalion     der     Pyramiden    \hkl\    und    \h'k'l\\ 

fi         Ä'     ^      ^.      .      , 

i  >  T'  tombinationskanle  M. 

fi  h' 

Die  Ecke  B  ersetzt  durch  4  Flächen  einer  Pyramide  \h"k"l"\ 

Combinationskanten  parallel  M; 

^-  (kl^  —  k'l)r=^i/il'-  7i'l)+(k/i'-k'h);  l<~' 

Die  Ecke  A  ersetzt  durch  4  Flächen  einer  Pyramide  \h"k"l"\., 
Combinationskanten  parallel  M; 

j\kV—k'l  =  ^  ihl—h'l)  -f  a-h'  —  k'h);  ^'  <  p 
Combinationskanten  M  mit  parallelen  Combinalion.'-kanlen  abge- 
stumpft ;  ^^  (k  V  —  k'l)  =  ^'  (A  /'—  h'l)  +  (Ä://'—  k'h) ;  ^<^<f. 

Combination    der    Pyramiden    \hkl\    und    \h'k'l'\\ 

k         Ä'  • 

-  <;  — '  Combinationskante  iV. 

l  V 

Die  Ecke  ß  ersetzt  durch  4  Flächen  einer  Pyramide  j/^''^«;*!, 
Combinations-kanlen  parallel  lY;  i 

-  (Ä-  /'  -  k'l)  =  -  (Ä  /'  —  //'/)  4-  (^-  /''  -  ^'ff^  -  7  <  S 

Die  Ecke  C  ersetzt  durch  4  Flächen  einer  Pyramide  |/^"Ä'7"j, 
Combinationskanten  parallel  JV; 

^'■li^kl'—ki:)=^^Xfil'—hn)-\-{kh'-k'1i)',  ^'  >  ^. 
Combinationskante  .V  mit  parallelen    Combinationskanten   abge- 
stumpft ;    — ,  (Ä- /'  —  k'V)  =  —  {hl'  —  h'l)  +  (kh'—  k'h)  ;  ,.<—<-. 

Combination    der   Pyramiden    \hkl\    und    \h'k'l'[) 

7    >  — :  Combinationskante  Q. 
"  n' 


1 1:. 

|)it*    llckt'   r  ••(•'«t'l/l    ilurt'li    1    Ihiclicri    iimi    1')  i.iiiinli-    li^lx"!"  ,, 
CombinHlionskiinle  pHrHilcl  i)  \ 

^\kl'—kl)  =  '''{hl—h'l)-\-(kh'-h'/,,;    '   <r    ''. 

Die  Erkp  A  erselzt   »hiri  li    I    Khiclicii   «miiit  rvrjuiiKlf  ]/t   /{"/"\, 
rotiiI>inaliori>k.inle  punillol   {j ; 

^     ( A-  /•        /,'/)  =  ^  '  (//  /'  —  //'/)  4-  (  /.-  //'  —  /.'  //    :    '"   <    '-'. 

(^)lnluMittil)ll.skilllle    (J    inil   piirallficn    ('()iiiliinn(iuii>k;inlrn   nhpe- 

hliimpfl;    '^''(kl-  —  k'l=''     /,l'—/ri)-\-kh'-kh);   -<-<-. 

Beispiel    c. 
15.   200.     K«  .«pirn  //».  /•.  /*  elc,  Fi«r.  85.  die  Polo  der  Klfichen 
;/»  .   ^,  //   etc.   oinos    Arnc'onilkry>liillps,    Kip-.  84.      Mnn   fiiidi'l .    dnss 
>iih  diP  Zoiirrikr«'is('   m  tn'.  k k'   iiriliT    r«'(lilpn   Winkeln   in  //  .«clitici- 
(Ipn   und   d.is><  dir   Tolf    dir    Khulicn    sytrirriclri-ch    Mrllioill  .sind   lto- 
/iitilich  jfdi's  der   Kr<'i>o   in  in\    k  k'   und   tinos   Krcise.s     1' Z ,    der  in 
\   lind   /   die   l\rfi«.(>  mm',  k k'  rt'clilwinki'lin;  krciizl.      Es  ^ei 
//   (100),     Ä-  (lOI),      ;/j   (110);   diinn   ist    V  (010),     Z   (001). 
Aus  der  symnielrisclicn  Anordnung  der  F'ole  bezüjrlich  der  cröss- 
len   Krei>o  mm',    kk\    YZ  pohl    hervor.    «Inss  p />"  diirrli    Y  und 
Pf)''   dnrili   Z  {;tlil,   /•■  liojrl   in  pp"'.   m   in   pp"'.      Fcd-Iidi   isl 
p   titr   Diirilisi-Iinillspiinrl   der  Zonen    Y I; ,    '/.  m  ,  d.  \   p   (IM); 
»  der   r)iirth<(linillopunrl   der    Zonen    li  p  ,    mk.    d.    i     a  (2    II); 

ebenso    .s'    (ifl  ),    »'"      2\\  ). 
/  i>l   der   Diirclisclinillspuncl    der    Zonenkreiso    ///,-.    n  s" ,    folnlicb 

i>l    /•  (201  ). 
n   isl   der   Dur«  Ii>clinill>pnnrl   drr   Zoiu  iikrei>e    // /, ,    .v.v";    fololidi 

i«!    n    (212). 
.;•    i-«!    tili    l'iir(  liMbnill.v[iiiiiil    der   Zniiriikreise   m  ti  .     Ii  k ;    fnlplii  b 
du-.  Symbol  von   x  (102). 
Per  Kryslall,  Fip.  84,   i.sl   d«'iiiniirb   die  ( dinbiiiiilion  derroiiiien 

)ioo,  lioii,  !20ij,  !io2,  JM0|,  liii|,  ;2ii;,    212;; 

fT   isl   >piillbnr   luirb   ySt^n   Hi(  blmi(:en    1I00|,   !10I(,    IIIO,. 
Mhii   lindel  dnnb   .Messiintr.   d»««  nidiozii 

mm'    =   (i.T*.=»0'  kk'   =    71".T4'; 

folplich  mh   =    58".-.  /. //    =    .W'I.T. 

8» 


Es  isl  ferner  §.  J84 

tg  k/t  =  2  tg  ih  =  \\gx/t', 

folglich  ih  =  34«45',     xh  =  70"  11',     kZ  =  35<'47'. 

cos/?ZA-  =  \gkZ  cotg/>Z,     sin  AZ  =  cotgpZA:  tgpA; 

somit       pZ  =  53"44'5,     pk  =  43»ll'-5; 

folglich  pp"  =   107^29,     pp'"—  86"23'. 

cos  p  h  =  cos  w«  h  .  cos  />  m ; 

folglich  ph  r=  64^46',     pp'  —   50" 28'. 

Weiler  finden  wir  zufolge  §,  184 

(g  nY  =  2[g  pY ,     tg  p/i  =  2  lg  s  ^  ; 

folglich  nY  =  64" bl',     nk  =  25"9',     sh  =  46"42'. 

Und  nach  §.185 

ig  pZ/i  =  2  lg  sZh; 

somit  sZh  ^  38" 4 5 '.5 

sin  iZ  —   tg  si  cotg  sZ//,     (  «s  sZ//  =  tg  iZ  cotg  »Z; 

folglich  si  ^  33"24'.5,  sZ  =  61" 35'. 

Und  nach  §.184 

tg  s  Z  =  2  tg    «  Z ; 

folglich  nZ  =    42"  45'. 

cos  nh  =  cos  nk  cos  AÄ; 
folglich  nh  =  58"2'-5. 

Es  seien  a,  6,  c  die  Parameter;  da  p  der  Pol  von  (111), 
h  der  Pol  von  (100)  ist,  so  wird 

a  cos  p  h  =  b  cos  p  Y  ■=:  c  cos  P  Z. 
^<_,  ö,  c  sind  demnach  proportional 

sec  ph  ,     sec  p  Y ,     sec  PZ, 
oder  proportional 

2-3457;      1-4610;      1*6908. 

Aendert  man  die  Parameter  nach  §.  29,  so  dass  s  der  Pol  von 
(111)  wird,  so  erhallen  die  übrigen  Flächen  die  Symbole 

Ä(IOO),  «i(120),  /(lOl),  A-(102),  2(104),  /?(122),  n(112). 
Die  neuen  Parameter  sind  sodann  proportional 
11728;      r4610j      16908. 

§.  201.  In  einem  Kryslalle  von  schwefelsaurer  Magnesia  mit 
sieben  Aequivalenlen  Wasser  (Bitlersalz),  Fig.  86,  sind  die  Zonen, 
welche  zur  Bestimmung  der  Flächen  dienen, 

nlte^     vl^p^     tu  11"^     nsm,     c  t  m. 
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Ihr  Syinhole  sind 

♦•    (100),      /MO  10),      ri    (Ol  I  ),      r    (IUI  ); 
lolülicli   §    17   die  Sytnbole   dor  iihriL^en   Kiriclicn 

/(  I  I  I),  /"(IN),  //<  (  I  10),  n2l  I  ),  ;<  (  12  1  ),  7  (021  ),  /•(20I  ). 
|)it'  l'dniu'ii,  /.ii  wilclicn  .•*  und  t  p«  Innen,  kniiiiiiiMi  nur  in  den 
iibwechselndt'ii  ükluedcrn  vor,  welche  durch  Zonenkrcise  durch  die 
Pole  von(lOO),  ;0I0),  (001)  pebildel  werden;  folglich  sind  §.173 
hfini' driM-he  Formen  uiil  «renei^len  Flüchen.  Dn  Kin-IüII  i>l  dtiii- 
ntich   die  (\)nil>inii(ion   der   l'ortucn 

:ii)v>i,:oio  ,  ;oii  ,!ioi;,  110,  Ni;,;o2 1;,;  201  ;.x  1211  |,x  {121,. 

Er  \si  Ihcilbar  nach  diii   MiMlien   von    'lOOj. 

Auih  die  Forni  J 1 1  I ;  i>l  liiiuliL^  hetniedrisch  uiit  geneigleu  Fliiclieii. 
Sind   f.   ///,   /  die  Pole  der   Flachen   t«,   m,   /,  so  isl 
cm    =    45"  15,      vil  =   .')!". 

§.  202.  In  eiiifui  Kryslalle  von  To[)a.s,  Fig.  87 ,  werdm  fol- 
gende Zonen  durch   Heobachlung  gefunden: 

u/mm',      ynpn'tj',     in  o  s  p  »"o"m",     m'o's'p  8"'u"'m"% 
tu  n  x"'o"'m"     m'ox  n  m'"     uoii'ti"     uo'ij'     lxpj:"l"     xss'x'. 

Da  p  senkrecht  sieht  auf  den  Flächen  der  Zone  «;/«',  so  ist 
es  (001)   und   die   Flächen   (100),   (010)   liegen  in   der  Zone  ;////*'. 

Es  sei   r;(llP,   o' (iW),,     Man  hat   dann   durch   die   Entwicke- 
lung  der  Zonen 
o'\fil),  o'"(iri),  ///(HO),   ///'(TlO),   //(20I),    //    310),   //'(40I). 

Sind   m,  m  ,  /,  /'   die   Pole  der  Machen  ///,  ///',  /,  /',  so   lindel 

eich   §.184 

tg|//'    =   2  Ig.^///  m'; 

somit       /  (210),     J-   (423),     x'  (423;,      k  (223). 

Der  vorliegende  Kry.vtall  ist  demnach  die  Combinalion  der  Eormen 

looi|,  !iio|,  !2io;.  ;3io;.  |2(»i;,  ;4oi;,  jinj,  {223;,  ;423. 

Er  ist  spallbai    nach   den   Flächen   der  Formen   \o\\ 

;o((i:,  }2oii,  }02i;. 

Die  Kry>tiillc  des  Topas  sind  zuweilen  hemiedri.och  nul  .sym- 
metrischen Flächen  §.  17  4.  .So  fehlen  zuweilen  den  Formen,  /u  wel- 
chen dif  Flächen  n ,  ./• ,  // ,  (  (t  Iief;t  im  Durchsclinillspuncte  der 
Zonenkreise  00'",  n  ii\  lolglich  ist  101)  sein  Symbol)  gehören,  die 
Flachen  auf  einer  Seile  der  Zone  mm';  und  der  lorm,  zu  welcher 
die   Kliiche  /  (1  liegt   im   Durchschnillspuiicte    der    Zunenkreise    «1 //', 
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m'o,  folglich  ist  (021)  das  Symbol  von  /)  gehört,  fehlen  zuweilen 
die  Flächen  der  einen  Seite  der  Zone  nn'. 

Sind  m,  u,  p  etc.  die  Pole  der  Flächen  w,  m,  p  etc.,  so  ist 
mm'  =  55"41',        //'    =   93"8,        u  u'   =   115"  29' 
pn    =   43"30'-5,    p  i/  =   62"13S    pO    =   45"27'-5 
ps   =   34"  7',     px-  ==   41<*4'. 


In»  prismalischen  Systeme  kry^vlallisiren : 

J%,     ]yi  i  II  e  r  a  1  i  e  ii. 

a)    Holoedrisch. 
Z  w  e  i  a  X  i  g  e  r    Glimmer: 

Kaliglinmier  KOSiO^  +  4  [^  /.  O3  ,  S iO^]'^ 

Lilhionglimmer  etwa   (^Li  Na  K)F  l-\-  {Al^Mii^)  O3  ,  2  S  i  Oa 
(Lepidolith  und  Zinnwaldil). 
Olivin  (Peridot)  3(i»f^,  Fe)  O,  SiO^-y 

Hyalosiderit  3(Mff  -|-   Fe)  O,  SiO^: 

Monlicellit  3(3i^  +  Ca)  O,  SiO^; 

Balrachit  3(1/^,  Fe,  Ca)  O,  SiO^', 

Tephroit  3  {M  n  Fe)   O  ,  S  i  O3  ; 

Eisenfrischschlacke  Fe^O^,  StO^; 

Humit  (zuweilen  heniiedrisch)  Ramm. : 

Typus  1.  27  [iMffO,  S  i  0^\  +  iMffFl  -\-  S  i  F  l^, 
Typus2.  18[iM(/0,  SiO^\  -j-  ^MgFl  +  S  t  F  l^  , 
Typus  3.   3Ö[4.W^O,  SiO^]   +   ^MgFl  +   SiFl^; 

Chondrodit  12  [4.1/^0,  SiO^\  -j-   4:  Mg  Fl  -f   SiFl^. 
Dich  reit  (Cordierit)  3MgO,  2  S  i  O^  -|-  ^lAl^O^,  SiO^]'j 

Pinit  (Magne.^ia  zum  Theil  durch  KO,  HO  ersetzt) j 

Gigantülith 

Pyrargillit 

Bonnsdorffit 

Fraseolith 

Esmarckit 

Aspasiolith 

Chlorophyliil 

Iberit 

Giesekil 

Liebenerit 


zum  Theil  zersetzte  Dichroile,  in  denen  statt  der 
SiO^  und  MgO:  K  O ,  C  a  0 ,  H  O  ü.  s.  w. 

in  ganz  veränderlichen  Verhältnissen  eingetreten 
sind. 
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Sl.Mirnlillj   vom   (J.illliiiiill    2(1/..,    h\-.,it^,   S/(t,\ 
„  VOM    Aviiiltt    3  ^,1  /j  ,    /•'.•..  )  (1^  ,    N  Ht^  ; 

-,  aus  der   |{rcliin:iic   5  (.1 1.,  ,    Fe.,)  if^  ,    I  s  /  (f^. 

A  imIh  I  usi  t   4  .1  /.  </j ,   3  6'/f>3  ; 
Ihicliliol/it  ; 
Kibrolil ; 

X»'ll(»lilll  .!/.,  //,  ,  .S/  O,  ; 
liaiiilil  2  .1/.  '>T  ,  .S/  /|,  ; 
(  liin.slolilli    4  .IL  n^  ,    3  N/^/,. 

I  li  I  y  !<<>beiyl  I   ((  yin<»(iliiine)    Ht'.,n^,   3.1/„0.,  ; 

Alexandril,  eiillinU  0  367,,  <' '\  O^. 
Topas  6  [3A  L  O^  ,   2  N  /  O,  |    -f-    3  .1  /._.  fV,    -f   2  .S  /  r  /,,  ; 

»lesolilh   (r//.V<i)f>,   .S'/(>3    4-   .1/,  <),  ,   .S/f/,    -f    // // O. 

Coiii[)loiiil(TlioiiiM»iiil    (C'rt  \(i)  </,  .S'/Oj-}-.'!  /^U^,  S  Hf^-{-nll(f. 
U  k  «'  n  i  I   3  f  \/  O  ,   4  .S  /  O,,    +    6  Uü 

(I)i^cla^it,   F'ektolilh). 
S  l  r  a  h  I  z e  o  I  i  l  h  ( Slilbit.  Desmin)  Cuü,  S/  (> ,  -|-.l  /,  O^,  3.S/Y>^  -j-6//</. 
KreuzsteJM   ^Harmolom)  : 

Barylkreuzsleiri   Hait,  S i  O^    -\-  A/„(f^,  2  S i  O^   -\-   5Hn\ 

KalkkieuzsliMti  ( IMiillip<il)    C<i  K)  <f,S  nt.^-\-AlJ)^,  S  /  <)^-\-blin; 

Gi8mondin  2  {Ca  K)  (I,   Si(t^   -\-  2[Al^tt^^  ^  i  *t^\  -\-9ll(P. 
Prehnil  2CaO,  S  /  O^    -\-  A/^O^,  S  i  (f^   +  HO; 

{  Karpliolilh   3  {M  n  Fe)  O,  S/(t-\-  3  [A  l^  O3,  Hi  0^\  +  6  //  O. 

I I  V  a  i  t  (Luvril)   3  |  3  (Ff  Ca)  (/,   .S  /  ii^    -f   2Fe  O^,  S  i  f>,  | ; 

HiMM-riTil   WFcil,  Sid^   -j-   2\Fe„Jt^,  S/O^]    -f   6  H  O. 
Hopeit  Ziiff,  II  it  und  eine  unbekuunle  JMiiieralääure. 
Arago  n  i  t   C a  it^  ('  O^; 

Tarnowilzil,  bleiiuiltitr. 
»ilheril   Ua(f,  Cif^; 

Barylotaicil  {Ba  -\-  Ca)  O,  C(r,. 
S  1  r  o  n  t  i  a  n  i  (   S  r  O ,  r  O^  ; 

Strüuinit   (.S  /•,   Ha)  it,  f  O.^. 
Weissbl  eierz   !'/>  O,   Cn„\ 

Zinkbleispalli    (Vb'An)    U.  ('(/„. 
Anhydril   CdU,  .SO,. 
S  c  li  vv  e  r  s  p  a  l  h    ii  ti  (t ,  S  II -^  ; 

Dreelil   {ZUa     \-   C a)   (l,    l  S  O, 
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Coelestin  SrO,  S  O^. 
Vitriolblei  (Angle^te)  PbO,  -SO,; 

Lanarkit  PbO,  S  O^   +  PbO,  C  0^] 

Halblasurblei  (Caledonil)  3  [PbO,  S0^]-\-2[Pb  0,C02]j-CuO,  CO^. 

Zinkosit  Zn  0,  S  O^. 
A  ni  b  I  y  g  0  n  i  t 
5  (Li  \a)  0,  SP0^-\-5Ah  0^,3P0^  ^  {LiNä)Fl^  Al^F  l^  ; 

Herderit  enlhält  nur  CaO,  Al^O^,  P  O^  ,  FL 
Wawellit  3  (4^4  O,,  3  P  O^   -f-   18  H  0)  -f   Al^Fl^x 

Peganit  6  Al^O^,  3  P  O^   +    18  H  O ; 

Fischeril  6  A  l^  O^  ,  3  P  O^   -f   24  HO; 

Childrenit  2  [4  (Fe  31«)  O,  PO^]-{-2Al2  O3 ,  P  O^ -\-  15  HO. 
Haidiiigerit  3  {Ca,  Mg,  Mn)  O,  A  s  0^, 
S  k  o  r  0  d  i  l  Fe^O^^  As  O^   -j-  4  H  0. 
Olivenerz: 

Libethkupfer  3CmO,  (P,  As)  O^  -\-   CuO,  HO; 

Pharmakochalcil    3CwO,  {P,  As)  O^  +  CuO,  HO. 
L  i  n  s  e  n  e  r  z  8CuO,  AsO^   -j-  A/^0^,  As  O^  +  241/0. 
Euchroit   iCuO,  As  0^   -\-  7  HO. 
Brochantit  4CwO,  3H0,  S  O^. 
Salzkupfererz  3[C?^0,  HO]  +  CuCl, 
Mendipit  2  P&O  +  P b  Cl. 

Ca  1  e  do  n  i  t  (Halbiasurblau)  3  [PbO,  SO^] 4-2[P60,  CO^]-\-CuO,  CO^. 
Salpeter  KO,  \0^i 

?KalksaIpeler  CaO,  y  0^   -\-  HO; 

?MagnesiasaIpeler  MgO,  NO^   -{-HO. 
Thermo  ni  tri  t  SaO,   CO^  +  HO, 
Arka  nit  KO,  S  O^. 
Thenardit  NaO,  S  0^. 
Polyhalit  KO,  SO^-\-MgO,  SO^-\-2[CaO,  S  O^] -\- 2  H  O  ; 

?Astrakanit  XaO,  S0^-\-  MgO,  S  O^   +  4  H  O. 

A  n  f  i  m  o  n  s  il  b  e  r  ^ ,^2  *'  *• 

Schwefel  -S'. 

M  a  11  g  a  n  i  t  M  n^O^,  H  O  ; 

Graumangan  (Pyrolusit)  MnO^. 
Brauneisen: 

Pyrrhosideril  (Nadeleisenerz,  Goelhil,  Lepidokrukil  elc  )  Fe^  O,,  HO. 


last 

l>i  ii>p  or  .4/j  (f^ ,  tl  n. 

Brookil  T /(/.,. 

ZiiinsitMn  (I)aul>r»''o's,  küiixll  )  s  n  o„. 

V o  I  y  III  i  <r  n  i  l  (Z  r. n^ ,  r ♦•„ o^,  »/  /i.. o,,   V  o,  (?»'  o,  ('  n  o,  T  /  n)\ 

Acscliyrut2|(rf, /.;j, /<V)0,(\7;f>3,7V//,,)-[-(V2f/,,3(\7>03.';Vf/,)J; 

Mengil  Z /•(>,,   Fe^n^   mit   7'/ O^, 
W  o  I  fr  a  m  ( iiiil  Minii('ij:iiiifr  zu  scliicfiirism.  C(miiI)J(  Ff  M  n)  O,  \\  O,  ; 

roliiniliil   {FrM  11)11,   (\  h  ,   P  r^    U^; 

Siiiiiiir.skil   {Fr  l     V)  (t,   ^M)  W)  <;, ; 

Polykras  und  Euxenil :  .V/><>3,  PcO^,   T/ 0,-liiillijj. 
^^'  c  i  s  s  8  p  i  e  s  s  g  I  a  n  z  S  b  O^. 
A  r  s  e  n  i  g  0  Säure  As  O^. 
M  H  r  c  a  s  i  I  ( Iiiniirkie.s)  /•'  e  S\ . 
A  r  8 e  n  k  i  e  s  Fe  S^   ~\-   F <•  .4  s^ ; 

Koballarsenkies  {Fe  Co)  S„   -f-  (F e  C o)  .1  .x, ; 

Glaukndol  (Ft'S^   +  FeA»^)  +   2(CoS^   -f   Co.d.tj); 

Arspiiikalkies  F<'.4.<»,   bis  F»^,  ^^3} 

?  Weissiiickolkiet)  (.V/,   Ff)  J;j,. 
G  r  ii  u  s  p  i  e  s  s  g  I  a  n  z  S  b  S^. 
U  u  e  r  8pie  s  jijr  I  a  iiz  (Janiesonit)  P  f>  -  und  F<' -  h;"iltig); 

?Zinkenit  PbS,  SbS^] 

Myargyril  Af/S,  SbS^'j 

Kupferanlimonglanz  Cu^S,  SbS^] 

ßerlhieril   F<'.S,  SbS.^  ; 

Geokronit   5  P  f>  S ,   (.S'6,  yl  #)  .S'j. 
^^'  i  s  tu  11 1  li  {T  I  a  n  z   B  iS^. 
Auripigment   (Rauscligclb)  AsS^; 

'<  Diinorphin  A  s  S„  'i 
S  c  h  r  i  f  l  e  r  z  {Au  ^  A/j)   T  e. 
S  p  r  ü  d  g  I  a  8  e  r  z   6  Ar/  S ,  S  b  .S', . 
>V  c  i  s  s  g  i  1 1  i  g  e  r  z  (P  h  ,   Äff,  Z  /j  ,  Fe)  S,  S  b  Sj  J 

SIernbergit  A  g  S ,  F  e  s^ . 
Kupfer  glas  C  u^  S ; 

Silberkupforglanz  Af/S  -\-  Cu„S. 
Bournonil  3(r»/j.S"  +   2Pb^S),  SbS^i 

Schiifglascrz  8(.-1//,  Pb)  .S,  S6.S,  ; 

Enargil   3  ( ' m,  N'  ,   A  n  S^ ; 
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b)    H  e  tn  i  e  d  r  i  s  c  h. 
6  Faserzeolilh: 

Nalrolilh  (Mesotyp)  \aO,  SiO^   -\-  Al^O^,    S  i  O^  -)-   2 // O 

(Brevicit,  Bergmannif,  Spreuslein,  Radioliih). 
ö  Kieselzinkerz  2[3ZnO,  SiO^]  -f  3  H  O. 
6  Slruvit  {^AmO  +  2  M  ff  O)  PO^   +    12  H  O. 
X  Bittersalz  Mff  O  S  O^   -{■  7  H  it. 
X  Zinkvitriol  ZnO  S  0^  -{•  7  HO. 

B«  Präparate  der  liaboratorleii, 

a)  Holoedrisch. 
Jod  J. 

Jodsäure  J  O^. 

ßleioxyd  PbO  (Hüttenproducl). 

Antimonige  Säure  S  b  0^  (Hüttenproducl). 

Arsenige  Säure  As  O^  i, 

Zinkoxydhydral  ZnO  -\-  HO. 

Jodsäurehydrat  HO,  JO^. 

Bleichiorür  P  b  Cl. 

Ouecksilberchlorür  HffCl. 

Chlorkohlenstoff  C^  Cl^. 

Chlorbromkohlenstoff  C^Cl^  Br. 

Baryumchlorid  BaCl  ^  2  H  O. 

Baryumbromid  BaBr  •\-  2  HO. 

Quecksiiberjodid  Hff  J. 

Zinkkaliumchlorid  KCl  +  ZnCl. 

Zinkammoniumchlorid  AmCl  -\-  ZnCl 

Zinnkaliumchloridhydrat  KCl  -\-  Sn  Cl  +  HO. 

Zinnammoniumchloridhydrat  AmCl  -\-  SnCl  -\-  HO, 

Quecksilberkaliumchloridhydrat  KCl-\-HffCl-]-HO. 

Ouecksilberammoniumchloridhydrat  AmCl  -\-  HffCl  -\-  H  O. 

Quecksilbermanganchlorürhydrat  MnCl  -\-  HgCl  -J-  HO. 

Zweifachkaliumantimonchlorid  2  KCl  -\-  SbCl^, 

Zweifachkaliumwismuthchlorid  2KCI  -f  BiCl^  +  3 HO. 

Zweifachammoniumwismuthchlorid    2AmCl  •\-  BiCl^  -\-  5  HO. 

Kupferchlorid-Kupferoxydhydrat  CuCl  -f  3(3CmO,  HO). 

Zinkjodid  Ammon  Zu  J  -J-  2\H^. 


Kiiliuiiikupfercy-inür  h  (y   -f-   Cu^Ci/. 
Kiilmiiiphliiu-yiiriür   K  (' ij   -\-   l'fCij. 
Kiiliiimlilliiiimplaliiuyiiniir    h  l*  (  (' ij„    -j-    L/l*t('if^. 
Nilropruswidrialriuiii   |  ( 2  N //('</   4     Fci'ij^)   -\-    vo|   -\-    i  II  o. 
CjilIeiiKiiieck.sJllit'nviiiiitl   (',,.  II,,,  V   n^   -\-   2  H//(\  .V.. 
l'iilerücliwftlijr.saures  ^ilroiiliiiii  SrU,  .s'.,  O,    -f-  h  11  (l. 
„  Mailiu'sia    W//0.   \,  f/,    -\-   ^  II  O. 

»  Nickcinxy.i    .V/M,    .S^  M.,    -|-    .'>  //  M- 

Trilliioiisaurt's  K'ali   A'O,    Sj  M.,. 
Unlt'röclnvt'ft'laaure.s  Kali   A' f > ,    N'o ''■;• 

,;  Nalroii  .\ti(f^  'S  ^^B   4~   2  // o. 

„  liaryl   /y^zO,   .s^ />.    -f    4 // <^ 

»  Sil[)fro\y(J   A(/(t,  .S,  O,    -f   2 // O. 

Schwefelsaures  Kali  K  (P ,  ^''fi. 

/r  Armiioiiiak   Am(t,  •*>' ^^^. 

y  Nairdii   .V/z  n ,  s  Op 

/>  Kalinairdii   (V//A')  O,  'N<|,. 

^  Baryt   Ua  ü,  s  (t^. 

n  Stronlian  Sr  O,  S  O,. 

«  Kalk  Cait^  s  (t^. 

„  BIt'ioxy.l   i'6  O,  S  O3. 

IV  Silberoxyd  .!//(>,   .N^^,. 

Schwefelsaure  Ma<rnt'>ia  M</n,  s  O^  +  Wfv 
SchwcfeUaures  iN'ickeloxyd   .V/O,  i"  O^   -f-   7  i/ (>. 

„  Ziiikoxyd   Z  //  f> ,   .S  O3    -|-   7  H  (/. 

„  Ceroxydul  f'<f>,  NO,   -|-   3  7/0. 

^  Laiilliarioxyd    /w/ O  .   A' O^    -|-   3 // O. 

„  Kupftroxyd   4('i/0,  6' o,   -f   // O. 

„  L'rano.xydul   I/O,  i' O,   -|-  4 // O. 

„  Nairuiiaimiioiiiak  (AV/  O,  .S  O,  +  A  in  O,  S  O,)  +  4  //O. 

,  Kalikalk   (AO,   ,S  O3    -{-    CüO,   ä'Oj)    -f-    // O. 

Selensaures  Kali  A  o ,  *'  »•  O3. 

,,  Natruii  .\ ti  o,  .St'  O,. 

^  Silherdxyd  Agit,  St(t^. 

Salpetersäure»  Kali  AO,   ^  <!',• 

„  Ammoniak  Am(t,    V  O^. 

„  Silberoxyd     1//  />,  .\  o,,. 
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Salpetersaures  Ou<'^k^<illieroxydul  iHffO,  3A'^f>5    ^  H  O. 
„  üranoxyd   U^O^,  N  O^   -\-   6  H  O. 

„  u.  salpeterigs.  Bleioxyd  3  [4  P  6  f>,  N  0^\  -\- 2  P  b  O,  .V  O^. 

Phosphorsaures  Nairon  (NaO,  1  H  O)  P  O^   -\-  2  HO. 

„  Mcignesiaaiiiinoiiiak  {A  m  O,   2  Mt/  O)  P(^^-\-  12  H  O. 

„  Kupferoxyd  4CuO,  P O^   -f-  HO. 

Kohlensaurer  Baryt  BaO^  C  O^. 
„  Slrontian  SrO,  C O^. 

„  Kalk  CaO,  C O^. 

„  Bleioxyd  P  b  O  ,  C  O^. 

„  Natronhydrat  NaO,  C  O^  -\-  H  O. 

{  2  (.3  m  O,  2  C  O^]  -f  3  W  O  H.  Rose. 
„  Ammoniak   <(       AmO,     C  O^     -\-      HO  Deville. 

^  2  AmO,  BCO^   -\-   SHO        „ 
„  Magnesiaanimoniak  (AmO, C  0^  -{-Mg  0^C0^)-{-4  H  O. 

„  Nickelkali  iK  O ,  C  O^  +  NiO.   C  O^)  ^   4  H  O. 

Oxalsaures  Kali  2[A'0,  C^O^]  -\-  2H0    Ramm. 
„  „          K0,2C^0^     +2flORHmm 

„  Ammoniak  AmO,  ^2^3  ~1"   3  HO  Prov.  Rm. 

„  Ammoniakkali  AmO,  KO,    2(\i^^  Scliab. 

„  Ammoniakuranoxyd  {Am  O,  C^(P^  -j-  t/jOg,  C\0^-{-4:  H  O. 

„  Anlimonkali(n[A'(>,   CjO,]  4- .S' 6  O3,   3  C^O^) -\-8  H  O. 

„  Kupferoxydkali  (ff  O,  C„ O^  -\-Cu  O,  C^O^)  -{- i  H  O  Rm. 

„  Kobaltoxydkali  {K  O ,  C^  O3  -j-  C  e  O ,  (\  it^-\-<i  HO  Rm. 

Borsaures  Kali  KO.  BO^  +  8  H  i). 

„  Ammoniak  AmO,  4  ß  O3  -{- 8  H  O  Laur.  (7 H  O  Schab  ) 

„  Kali  KO,  SßOg   +  8  HO  Laur. 

„  „     KO,  6B0^   -\-   lOHO  Laur. 

„  Ammoniak  AmO,  5B0^  +  8H0  Rm. 

„  Kali  KO,  5  0^3  +  8  HO  Rm.  (wahrscheinlich  das  Salz 

KO,  6B0^   +    lOtfO  Laur). 
Arsensaures  Natron  NaO,  As  O^   -\-  ^  H  O. 
Chromsaures  Kali  KO,  CrO^. 

„  Ammoniak  AmO,  C  r  O^. 

„  Ammoniakkali  AmO,  KO,  2CrO^  Johnson. 

Wolframsaures  Natron  NaO,  W  O^  -\-  2  HO. 
„  Ammoniak  AmO,   WO^   -{-HO. 


i2:>_ 

Marig:im-imr('>   K'nli   A  o.    »/;/(/,. 
l'clKTiiiiiniiHiiMinn'.s    Kiili    AO,    Mii.,0,. 

^  Aimiiniiiiilv   .1 //<  O  ,    M  it^  (t^. 

„  Haryl    // //  O  .    M  „.,  O^. 

Amcispnsaurer  Ihiryl    II  n  (> .   I' o  n ^ 
„  Kiilk  T//  (>.   /'o  f>,. 

,  i;lci(.\y.l    /'/;  O,    FoO^. 

W.  iii>iiurir  Kiilk   iai),    T  -f    4 // (>. 
N>'i'in*uure:i  Aiilirnoiioxyd   N //(>.,  7'  -}-    8 // O. 

j»  Aiilitnuiio.xyiliijilroii    .V<i^>,   7'   -f-   // ^>, 

y  Anliinoii.*>lr()nliHn,  .».iil|M  Itrsiimes  Sirotiiian 

I(S  r  (>  .    T  -f    .V  //  O, ,    7)    -\-    S  r  ()  ,    V  (>»,_  |  -f-    12  I'  (f. 
Einfiicfnvoinsaurt's   .Nalidn   .\(i(},   T  -]-    2  110  Si  liab. 
Z\veiTiirli\vt'ii).>«aurfs   Lilliioii    l./O,   2  7'   -\-    ^  II  O   Siliab. 
NN  t'iiisaures  MatjpanoxydiilKiili   M  n  O  .    A  O,    7'  Scliiih. 

,  Weinsaiiics   Kali    IKO,    T)    +    // <>   Hank.    MtJi. 

g  Kalianinioiiiak   |  (2  /<  O   -\-    Amih    T  -\-    II  (t   lim. 

Traubeiisaures  Kali  h  (t ,    l     -\-    111  it. 

„  Ariimoniak   A /n  <K    V  -\-    2  HO 

„  AmiiioiiiHkkiili   (A'J//0    O.    V  -\-    2  H  O. 

„  AntitiioiioxydkalicA  O,    L  -\-   .S /W>., ,    C)    +    HO. 

„  Amiiioniaktialron  {AmO^   Ü -\- S  (i  (t ,    U)-\-^HO. 

„  K;iliiiiilr   II    (A  O.    r  -[-    \(iO,    f)    -f    %  H  O. 

Mfllilh^aiiro*!   AiniiKUiiak    A  m  O .   C-^O^    -\-    S  IJ  O 

„  Kali  A  r>,  r,  r/,  +  s  ii  o. 

Essigsaures  Kcipleroxyd  i'ui),   AcO^   -\-   ö  II  O. 
^  Lilhion   LiO,   AcO.^    -\-   HO  Schi). 

„  Uranoxyd    f.  O3  ,  AcO^   -f   1  H  O  Sclib. 

Aldchy<lammoniak  AmO^  L\H^O  (Heusser;  rhomboedr.   Rm). 
Brenzweinsleinsäure  Mapiie.sia   MffO,  i\H^O^   -\-   9  II  O. 
Cilroiicn.saurebydral    8{//0,   Cj  -f    2  H O. 
Cilront'Jisaures  Aiiirnoiiiak   2.1wiO,  ^  (\ 

„  iN'alroii   \,iO,  f  -f   ?,  II  O   llcuss. 

^  IT        .'?  I  V«0,  Cj   4-    1 1  // f>  Sihab. 

kakonsiiure  //  O  .  i\  IL  O^. 
Bernslcinsäiire   //  O,  .S*. 
ChoUaur«'   H  (\^  //,  O.    -\-    2  //  O 
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Milrhsaures  ZinkoxyH  ZvO,  C^  H^  O.   ~\-  8 // O. 

„  F{u[)feroxy(l  CuO,  C^H.O^   -j-  2  HO. 

Benzoesaures  Kalk  CaO,  C^i^H^^^O^. 
Zuckersaures  Kali  KO,  2C^H^0^   +  HO. 
Mandelsäure  HO,  C^HO^C^^H^O^. 
Hippursaurer  Kalk  CaO,  C^^H^\0^   -\-  ZHO. 
Hippursäurehydrat  HO  Cjg  H^  VOg. 
Binitrophensäurehydral  H  O,  Cj,  H^  ,  2(.V0^)  O. 
Trinilrophensäurehydrat  HO,  C^^H^,  3(.V0^)  O. 
Trinitrophensaures  Kali  KOC^^H^,  3(.V0^)  O 

„  Ammoniak  AmC^^H^,  3(.Vf)^)  O. 

Naphlhionsaurer  Kalk   Ca  O,  C„^^H^  N  S„0^   -}-   S  H  O. 
Chlorsuccsäurehydrat  HO,  Tg  H^  C l^  O^. 
Bipyrolartramid  NH^   +  C^^  H^  O^. 

Salpetersauressilberoxyd-Harnstoff  (2  NH^  -\-  C„0^^  -\-2{AgO,  SO^. 
ThiosinäthylaminchlorwasserstofT-Platinchlorid 

C^^H^^X„S^,  HCl  -\-  PtCl^   Schab. 
Azophenylaminchloridwassersloff  C^„  H^  O^N^Cl  -\-  2H  0  Schab. 
Melamin  Cg  Hg  .Vg  . 

ChlorwasserslofF  Chloranilin  C,^H^C/N  +  HCl 
Chlorwassersloffsparlein  Quecksilberchlorid  H(/C/-\-{C^^H^^N-\-HC/). 
„  Platinchlorid  P/C/j-fCCjgHjg.V  f  HC/)-]-2H0. 

Thiosinnamin  (Cg //g  C^XS^)  -\-  HN^. 
Nicotin  Quecksilberchlorid   HgCl  -|-   C^^^H^^N^. 
Ueberclilorsaures  Chinicin  (C^^^H^^N  O^  H  O    4-   ClO^)   -j-  6  H  O. 
Chlorwasserstoff-Cinchonin  (C^^^H^^^O.  HO  +  HCl. 
BromwassorstoiT-Cinchonin   C^^H^^NO.  HO  -j-  HBj-. 
Chlorwasserstoff  Chlorcinchonin  C^^{H^^Cl)  NO.  HO  -f   HCl. 
Morphin  C^^H^^NO^   +   2  HO. 
Codein   Cgg  H^i  ^^ O^  H  O  -f-  HO. 

Schwefels. Codein  iC.^^H„^NO^.  HO  -\-  S  O.^)   -\-  5/7  0. 
Opianin  C^^H^^N^  0^^. 
Furfurin  C^^H^^X^  0^. 

Salpelersaures  Furfurin  C^^H^^X^O^.   H  O  -\-  N  O^. 
üeberchlorsaures  Furfurin   (C^^  H^^X^  O^^.   H  O  -\-  C l O^) -\-  2H0 
Salpefersaures  Fucu>in  C,^ //j^  iVj  ^e-   '^  ^  -f-   ^' ^i- 
Harmalin   C„^  H^^  .V,  O^. 
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Snrrosin  f;  !l.  \  O. 

riilorwiis.MT.sUiir  (.lyiii   \2  {i\  11^  .\  Oj   -f    //f/|   -^     // o. 

Slrycliriiri  '  ^j  "t2  \ ''*    "f    ^  " ''  Kenn«:.  Silih. 

Schwefels.  Siryclmm  (\.II,2^:^^a^  •'^' 'It   +   8 // O. 

A('llipr.scli\v('f(lsaui«'r  Iwuyl   {H,i4tso^)   -f-    2 // O. 

At'llit'r\vcirislciii-}iiir»'s   lv;ili    (Af>.    T  -|-    /1  r  O ,    '/'). 

OviiiiiirisiiMTs  Aelliylovyd    .\,(f   -|-    1 1  V //.,  ,   (\0.,)   -\-    '«'^.J. 

('Iiloroxiiriiiillind   (;  //    r/.,  .VO,.. 

Mt-Ihylluinipltciviliirc  (r^H^(t  -f   ^■2n'^,^^.)   +    "  ^'• 

AiUMiioiiin   r, 5  //,2  '^,;- 

Ciimiiriii    r,^^  //^  f>^. 

Terpiii   r„„ //„„  a    -f-    2  110. 

Copiiivaliiirz   ^'o,,  "ig  ^^e* 

Ciil)t't)en-Cam('li(r7 

Sanlonin  r,^ //„  Og. 

Indipblau  f'.g //^  -V^^,- 

Chlori.salin  r,g //^  V  (7  (\ 

Sanlonin   Natron   (V^/ 'M',„ //,^  f>^    -|-    HO)    -\-    7  I' (K 

Myr(ixocHr[)in   (\^  //^^  O^. 

Milchzucker  ^',2^12  ^^2• 

Narcolin  f.,  //„  A'  r>, ,. 

rhlorwa.sscrslolI-Glyc.coll  r^  V /^  O^  ,   // r/  -f    HO. 

Salicin  r^^  //,,  O,.. 

Marinit    ('   //,  f/^. 

0         7        b 

I    Isalin   ('leH^yO^. 


li  ('  III  i  ('  <l  r  i  s  (•  Ii. 

O  riil('r.Mli\\cr.l.snirc.<   ÜüinI   /f^/O.  N^  O^ ,   2  HO. 

X  ÜXHl>anr*'S  Amnioiiiak  J  711  o  .  (•„  O.^    -|-    // f>  HiooKc.  Prov. 

X  Amciseiisanres  Slroiilidii   SrO,   Foif^   -\-   2  II  O. 

X  Z\voifachN\emi*  K:ili   h  O,   2T  -|-   //f> 

X  „  Amnioniak/l///f>  2  T4-//0(s(  hefpriMniiliMh,  Puslciir). 

?x  „  Nalron   A'aO,   2  7"   -|-    1  II  O. 

X  Weiiisaures  iXalronkali    A' O ,    T  +    A//0.    '/')    +    H  H  O. 

X  „  iNalioiKiiimiodiMk   {A  m  O  ,    7' -f    V'/'',    'i')   -f    >^  If  (f. 

X  „  Aiiliiiioiioxydkali   (AO.    7'   -f    ShO/l')    -\-    2  II  O 

X  „  Aiilmioiiovy.liuiiiii.iiiiiik  (   1 /// O.  7' 4    X  l>  O^.'l'  -\-2  11  O. 


i(a  (Pasf.)  Aepfels.  Anmioniak,  opt.  wirks    AmO^  2  3/  -\-  H  O. 

xa       „  „         Kalk,  opt.   wirks.   CaO,  2  31  -\-  9  H  0. 

X  Asparaginsäurehydralj  opt.  wirks.  2H0,  C^H^NO^, 

X  Asparag^insaures Natron,  opt.  wirks.  2  A?^^/ 0,  C^  H^  N O^ -{-  \2  H O. 

X  Asparaginsaure  Salzsäure,  opt.  wirks.  (2  HO -j-  C^  B^  N  Og)  -\-  HCl. 

X  Tartraminsäurehydrat  H  O  C^H^  N  O^. 

X  Asparagin  HO  (,2\H^    -f-  C^  H^  O^)  2  HO. 

X  Tartramid  N  H^  +  C\  H^  0^. 

X  Malamid  \  H^   +  C^  H^  O^   Fast. 

xR.  WeinsleinsauresCinchonin  iH0^C2^^H^^^0^C^H^0^^-\-^H0  Fast. 

X  Chinidin  Cgg  Hjj  N^  O^. 

X  Valerians.  Morphine,^  Hjg  iVOg,  C^^H^O^  +   \2H0. 

X  Chlorwasserstoffpapaverin  C^^  H^^N 0^   -\-  HCl. 


Sechster  Abschnitt. 
Das  schiefprismatische  System. 

§.  203.  Im  schiefprismatischen  Systeme  steht  die  Axe  O  Y 
senkrecht  auf  den  zwei  andern  Axen. 

§.  201.  Die  vollflächige  Form  \hkl\  ist  durch  die  Flächen 
begrenzt,  deren  Symbole  durch  die  verschiedenen  Combinationen  von 
±  Ä,  iÄ-,  +  /  entstehen,  wobei  jedoch  jeder  Index  seine  Stelle 
behauptet,  und  der  erste  und  dritte  gleiche  Zeichen  trägt.  Ist  h,  k,  l 
endlich,  so  hat  die  Form  \hkl\  die  vier  Flächen 
hkl        hkl        hkl        h  k  L 

Ist  k  =  Q,  oder  ist  jeder  der  zwei  anderen  Indices  =  0,  so 
wird  die  Anzahl  der  Flächen  2. 

§.  205.  Die  hemiedrische  Form,  die  wir  durch  6  \hkl\  be- 
zeichnen, wo  (ÄÄ/)  das  Symbol  einer  der  Flächen  derselben  ist, 
wird  durch  die  Flächen  von  \hkl\  gebildet,  in  deren  Symbolen  k 
dasselbe  Zeichen  hat. 

Die  Fole  der  zwei  Hernieder  liegen  an  verschiedenen  Seilen  des 
Zonenkreises  [100,  OOlJ. 
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S    20ß.      Die   Posilion  ♦•ines  Poles  /ii  besliiiinien. 
Ks  iii();;en  die   Axen  de.s  Krysliille.s  die    Spliiire    der    Projetliori 
in   den   Puiiclen    .V,    V,   Z   liellen.   Ki/Jf.  87.      Es  sex 

('  (00 n,    A  (100),    p  jiiii). 

Die   Axe  OV  isl  perpeiidiitiliir  auf  den   lieiden  anderen;    Huiiil 
sind   AV,    ^' Z  (,)ijadriuittn  ;  folglich 

cos  .\  \'  =   0,  cos  Z  >'  =   0. 

pHriiin    ist    Y  dt-r  Pol   von   (OlOj,  soiiiil 

CO»  f '  X   ^   0,     cos  €'  V  =   0,     cos  J  Z  =   0,     cos  ^4  V  =■  0 ; 
folglich   auch 

CA'  =   90°,     rV  =   90'\     AZ   =   90",     AY  =   90°, 

und  ('  und  .4  liegen  im  Zonenkreise  ZA  und  es  ist  C  A-\-Z,  X=  180°. 

co>  /*\  =  sin  /*  V  c-os  /»  V  A   =  sin  /*  Y  sin  P  Y  C 

cos  P  Z   =  sin  /*  V  c(iS  P  Y  '/.   =  sin  P  Y  sin  P  Y  A. 

Aber  allgemein 

(l  t>  c 

-  cos  PA   =  -  i-os  P  Y  =      cos  P  Z  : 

folglich,    Wftin    man  hier  für  cos  PA   und  cos  PZ  den  Werlh  aus 
den  obigen  Gleichungen  einlührl, 

-  sin  P  VC  =  '^-  sin  P  Y A. 
h  l 

Selzl   man  nun 

he 

l  a 

so  wird 

sin/'i'r  sin  e 

%\\\P  r  A  sin  6 

und 

siii  f  y  A   —   sin  PVr  cos  6  —  sin  6 

=  ;; .  =  fg(45°— d> 

»\nP  YA   -{■   »in  PyC  cosö+sinö  '^  ^  "» 

und   d;i  allgenicin 

sin  n    -   sin  b  (^  j    (ff  —  ft) 

sin  rt  —   sin  6  Ig  i  (fl  +  d) 

und   P\A   -}-   P\f'  =   f. 4,  >o  erhalten  wir 

Ig  «   (PYC—  P  Y  A)   =  l<i  ^  r.4   Ig  (45°—  e). 
Es  isl  ferner  inn  h  den  obigen   (Gleichungen 

ros  P  X                                             rns  /*/  ..  ,     „ 
=  sin  P  \  /.,            =  sin  P  V  .4  ; 

sin  p)  ^1"  py 

Uin.-i.  HTt.t..n.<Kr..|,i.i*.  u 
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folfrlir  li  auch 

cosPX     rosPr           .     „„^           cos/'Z      cos />  7  ■     „  ^r  4 
.  =  Sin  PYC               „^.  -„=  sin  P  YA, 

cospy    s\n  py  cospy    s\n  py 

d.  i.  clff  PY=   —  sin  P  YC  =  —  sin  P  YA 

h  b  Ib 

und  aus  Fig.  87 

cos  P^  =  sin  P  Y  cf)8  PY A 

cos  PC  =  sin  P  y  cos  P  Y C. 

%.  ?07.  Der  Rogen,  welcher  zwei  Pole  der  Form  \fikl\  ver- 
bindet, deren  Symbole  nur  durch  das  Zeichen  von  k  sich  unlerschei- 
den,  wird  durch  den  Zonenkreis  [001,  100  |  offenbar  in  zwei  gleiche 
Theile  gel  heilt  und  unter  rechten  Winkeln  geschnitten.  Wird  demnach 
die  Sphäre  der  Piojeclion  durch  den  Zonenkreis  [001,  lOOj  in  zwei 
Hemisphären  gelheilt,  so  ist  die  Anordnung  der  Pole  von  \hkl\  auf 
der  Übet  fläche  dieser  Sphäre  symmetrisch  in  den  beiden  Hemisfihären. 

Der  Bogen  (\^fi  grössten  Kreises,  der  zwei  Pole  von  6  \hkl) 
verbindet,  wird  durch  einen  Pol  der  Form  jOlOj  haibirt. 

§.  208.     Es  sei  P  der  Pol  von  {/i  k /),  Q  der  Pol  von  (pqr), 

und   es  lieee  (J  auf  dem  Zoiienkreise  P  Y\    man  hat  sodann 

PYC=QYC,  PYA  =  QYA'j 

folglich  §.  205 

Ä     tg  py  _  l  _  h 

g'\gOy~~r~P 

§.   209.     Den  Absland  zweier  Pole  zu  bestimmen. 
Es  sei,  Fig.  89,  P  der  Pol  der  Fläche  {/tkl),  Q  der  Pol  der 
Fläche  (p(/r^  und 

A  (100),      Y  (010),     C  (001) 
Es  treffe  PQ  den  Zonenkreis  CA  in  M.  Dann  kann  das  Sym- 
bol von  M  heslimmt  und  MYA,  PYA,   QYA.  PY  als  Function 
von  //,  Ä,  /,  p,  </,  r,   a,  c    und  dem  Winkel  zwischen  den  schiefen 
Axen  gefunden  werden.     M  Y  ist  ein  Ijiiadrant,  folglich 

cos  PiM  =  cos  P  Y  M  sin  PY ,     cos  0 .1/  =  cos  (J  Y  M  sin  Q  Y 
tg  0  M  _   tg  orM 
lg  PM  ~   lg  prw  ' 
woraus,  sobald  P.W  und  (JM   bekannt   ist,  auch   PQ  berechnet  wer- 
den kann.     Vgl    §.99,  §.  144,  §.  185. 
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^.  2 1 0  Sind  .Im-  Ali^irttiilc  eines  Tolcs  {hkl)  v(in  den  r<il»'n 
riOO,  (010),  (001)  lukiitinl.  >n  kiuinrn  die  Verllllllnl^^e  von  nji.r 
und    d»T  NN  inktd    Z  .V    ln'-liiiiinl    werden. 

Es  .seien,   Ml-    Hm,   /',     1,    V,   i'  die   I'nle   \(in 

(///./)       (  UM»)       (010  )       (001  ). 

Diuiii   i>l   iiiul)   §.  iO.) 

tos  V  A  =  sin  P  V  ros  P  Y  A 

cos  IT  -=   sin  /'  V  tos  /'  VC 

llirriiiis   wird    /'  N  .1  und    /*  NT  liereilinel,    wttniu.s    diiiin     AC 

und    Z  V     liekaniil     wird.  Dii»    N  ei  Indlniss    der    r;iraineler   ti   und    r 
ftil^l  uu>  der  Gleicliun«: 

"  sin  /'  VC  =  ^-  sin  P  y A\ 

h  l 

dits   Verliidlniss   der  rar;inieler  a  oder   b  zu   /•  aus  der   Gleichung 

c(»t  i'  V  =         sin  P  Vr  =        sin  P  VA. 

h  h  II) 

§.  211.  Es  seien  i*.  (>.  /?.  Fi<r.  90,  drei  Pol«*  in  einem  Zoiien- 
kreise  r,  ,1,  wo  r  und  .1  die  Pole  V(»n  (Odl),  (100)  sind;  T  (ind 
V  seien  zwei  Pole  derselljen  Form  Ist  /'(>,  {}  li ,  TT'  gefT' Immi, 
samml  den  Symbolen  von  P,  (> ,  /< .  7',  so  kann  die  A'eigutio  der 
A\en   und   das  Verliallniss  der  Parameier  beslimml  werden. 

Ks  trelFe  TT  im  Puncte  .S  den  Zonenkreis  P  Q  R.  P,  (>,  /l, 
S,  ,1,  ('  sind  in  demsellien  ZonenKreise  und  ihre  Symbole  sind 
l'ckaiinl,  fol<:lich  §.  2<>  auch  die  I)i>laii/en  der  Puiicle  N,  i\  A  mui 
/'  und  /{.  Isl  aber  CA  hekannl,  so  weiss  man  die  IS'eigun«!  der 
A\en  \  hfllidrl  T  T\  loljilicli  kann  TV  und  TA  bestimml  wer- 
den, sobald  7'  N  .  CS  und  .4  .V  Ixkannl  iat ;  hieraus  werden  dann 
nach   §   209   ilie  Parameier   besliiiinit. 

§.  212.  W,  W,  liL^9l,  sind  die  P(de  zweier  Flächen  ircend 
einer  Form  \h  k  l[^  wilche  beide  von  N'  ^leichweil  ahsUdieii  ;  \.  V 
sind  di<  Pole  zweier  Flachen  einer  andern  Form  y>y/|,  die  aiuh 
beide  voj  V  {ileichweil  entfern»  sind.  Sind  die  Hogeii  MM,  V  .V, 
MS  «rppeben ,  so  kann  der  NN  inkel  der  A.xeii  und  das  Verlnlllniss 
der   Parameier   lieslimiiil    \>  erden. 

Ks  seien  r,  .1  die  p(de  vcui  (OOH  und  (100),  und  es  Irellen 
.VII,   .V  \",    W  V  den  /.((iriikieis  CA   in   P,   (/,   H;    sind   die  Syii- 
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bole  von  M  und  ^V  bekannt,  so  können  auch  die  von   P,  (>,   R  be- 
ret'hnel  werden.     Ist  MN,    YM,    YN  bekannt,  so  wird  PQy    wel- 
ches den  Bogen  M  YN  missl,  gefunden. 
Es  ist  nämlich 
sin  PÄ  =  cot  R  .  cot  YM,     sin  Q  R  t=  col  R  .  cot  l^V, 

folglich 

tg J  {Pß—  QR)  _  sin(.V/--  MY)  ^ 

tg  •  {PR  +  0R)~  sin  {Nr+  MV)  ' 

denn    dividiren    wir    die    erste    der    dortigen    Gleichungen  durch  die 

zweite,  so  erhalten  wir 

smP  R  _  igA'7 

sin  Q  R''  tgJ/Y 

und  diess  gibt 

sin  PÄ  —  sin  P R   __   tg  #7  —   lg  N y 
sin  QR  -f  sin  PR    ~~    tg  MF  +  tg  A'/ 

Es  ist  aber 

^■"P^--"'^^  -^  liii^_lZ^e^)  (,.,  §  26) 

sin  CA -i- sin/' Ä  tgll/'Ä+C?/?)       ^ 

und 

lgj(«  +  Ä) — tg^(ö— 6)  sin|(«  +  6)cos|(rt  ö)—s\v^(a— b)co-^{(a—b)  sind« 
tgj(«+*)H  tg^(«— Ä)  sin^(«  +  Ä(cosi(a— d)  +  sini(«— *)ros^(«— d>  sina 
setzen  wir  nun 

i  («-[-6)  =    YM,     i  (rt  — 6)  =   Y.V, 

so  findet  sich 

a  =   YM  -\-   YN 

b  =   YM  —   YN, 

§.213.  Es  seien  P,  Q,  ß,  Fig.  92,  drei  Pole  in  einem  Zonen- 
kreise, T,  T  zwei  Pole  einer  Form ,  die  beide  gleichweil  von  Y 
abstehen.  Ist  PO,  QR,  TT'  gegeben  und  sind  zugleich  die  Sym- 
bole von  P,  Q,  Ä,  T  bekannt,  so  kann  man  die  Elemente  des  Kry_ 
Stalles  bestimmen. 

Es  treffe  P  R  den  Zonenkreis  Z  X  im  Puncte  M  urtd  T  Y  in  S, 
und  es  möge  TY,  RY,  PY  den  Zonenkreis  Z X  in  den  Puncfert 
»,  r,  p  schneiden;  dann  können  die  Symbole  vun  M,  S,  />,  r,  « 
gefunden  werden  (vgl.  §.  99 ,  §.  U4,  §.185).  PO,  '^  ß  "'nl  <iie 
Symbole  von  M,  P,  fj,  R,  S  sind  bekannt,  folglich  kann  A'P,  .WK» 
SP,  SR  nach  §.26  gefunden  werden.  RY  und  Ä3I  bestimmen 
RMY',  RMY,  PM,  RM,  SM  beslimmen  pM,  rM,  s  M.  Sind 
nun  die  Symbole  von  p,  r,  s  bekannt  ,    so  können  die  Orle  von  C 


1^_ 

lind  A  niiifi  §.2  10  üpfiiiHlfn  und  die  Elpnicnte  des  KryslHlle«  nach 
den  bereils  gesehenen   MfllindtMi   beslininil   werden. 

§.  2  14.  I>ie  Indices  irp:end  einer  Fläche  bezüjrlich  der  Axen 
der  Zonen  |eoi^,  Ü10|,  |00l,  100 J,  \pur.  OlOj  uU  kryslallo^^ra- 
phJAcher  Axen,  zu   hrstinunen. 

Die  Symbole  der  Zi)nen  s'\\\A  (?  rj/<  |,  |0  10],  f// o  (^J,  folglich  §.28 

e     =     /•  r    =     0  g     =    y; 

\\  =  o  k   =    1  I     =   (; 

p  =  <^  (j   e=  y  r    =   —  e. 

Sind  li,  r,   ir    die    Indices    irgend  einer  Fläche  bezüglich  der 
allen,   u',   r',   w'  bezüglich  der  Axen,  so  inl 
1/ '   =  p  ir  —  r  u 
r'    =    r 
»/•'  =  //  n    —  e  ir. 

Vm  auch  den  Werlh  der  neuen  Parameter  fu  erhalten,  \ms\ 
sich  auch  folgende  Abjfilung  geben  *).  Die  neuen  Axen  können  als 
Durchächnid  der  I  lachen 

A'  (eoff),     B'  (010),     ("  (por) 
betrachtet  werden  und  die  drei  Zonen  sind,  vor  aller  Reduction, 

H'C^[r(>p\,     CA   [o,  (/ p  —  er,   oj,     A'ü'[^ue\. 
IS'un  i>;l   nach   §.  205 

colg  A    Y  =  /?,     cotg  B'  Y  =  oc,     colg  C  Y  =«  o. 

Es  liegt  somit  A',  C  auf  dem  Zonenkreise  A  Z  und  B',  V,  V 
fallen  zu;iammen: 

cos  B'  Y  =   1,     sin  AB'  =   1,     sin  B' C  =   I. 
Aber  man  hat  allgemein 

-  cos  A'  X  =  ^   cos  A' Z  —  ^-  cos  (X  Z  -\-  A'  Z) 
e  g  ff 

-  cos  C  X  =  ~  cosC'Z  =  -  cos  (CA  —   A  Z) 
p  r  r 

-  cos  V'  Z  =   -  cos  CA  =  -  cos  (CZ   +   AZj, 
r  p  p 


•)  S    Spn.trmniit   iii  .seiner    üebcrselzung  tlt-r    Mill(r'>.clii'ii  Kr\  stallugraphia 

p.  Vir,. 


m 

und  hieraus  folgt 


cos 

A'X 

er 

sin  XZ 

^'9 

V/' 

+ 

e'c' 

—  le  guc 

cos 

XZ 

sin 

A  X 

ff 

n  — 

ec  cos  XZ 

Vy 

'a' 

+ 

eV' 

—  'ie  g  ac 

cos 

~xz 

cos 

C'X 

PC 

sin  XZ 

Vr 

W 

+ 

p'c- 

—    ip  rac 

co> 

XZ 

sin 

C'X 

P 

c  cos 

XZ  —  ra 

s/r 

V/' 

+ 

p'c* 

— Iprac 

co> 

XZ 

cos 

C'Z 

r  a 

sin  XZ 

v/r 

'a 

+ 

p'c* 

—  Ipr  uc 

cos 

XZ 

sin 

A'C 

sin 

(A 

'  X 

-\-  X  C) 

igp  - 

-  er^  a 

V g'a*  \-  e'c'—lgc ue  cos.YZ  V r^a' tP^c'—tprac  cos  AZ 
Subslituirt  man  diese  VVerlhe  in   die  allgemeinen  F(»riiiein  §.28 
und  lässt  man    die    gemeinschaftlichen  Factoren  der  Indices    und  Pa- 
rameter fort,  so  erhält  m<in 

u'  =  p  le  —  r  u 

v   =   r 

ir'  ■=  gu  —  etv 

a'  =  \/r^  (r  -\-  p"^  c^  —  iprac  cos  X Z 

b'   =   b    

c'  =  x/ff"^ a^  -\-  e^ c^  —  2geac  cos  X  Z , 

und  andererseits  ist 

Z'  X'  =   180"  —  A'  C . 

§.  215.     Nimmt  man  den  Durchschnitt  der  Flächen 

A'  iinno),     B'  (mno),     C    (001) 

als  neue  krystallographische  Axen  an,  so  sind  die  Symbole  der  drei 

Zonen  vor  aller  Reduction 

B'C  [nmo],     CA'  [nmo],     A'B'  [0  o  2  m/t], 

cos  A'Z  =  ö,     cos  B'Z  =  0. 

A'^  B'  befindet  sich  somit    auf  dem    Zonenkreise   YA,    dessen 

Pol  Z  ist,  und   Z,  Z'  fallen  zusammen.     Nach  §.  205  hat  man 

na    .  n  a 

cot  J'Y  —  —  sm  AYC  =   —  cos  AX 

in  b  m  b 

na    .     ,   ^^  „  na  ,  „ 

cot  ß'Y  =  —      -  sm  ß'l  r  =  —  -      cos  A  X. 
m  b  m  b 


i;i5 


r   imkI    H'    liPfTPn    (It'intimh    in    «rloiclicm    Alishitidc    zu    licitlfn 

»St'ili'ii   \(iii   .1. 

tos  CA'  o,  cos  f'V   =:    o. 

f   iitid    f"  rallfii    (1, liier   ziioamtiicii.    Die    Piiticlc    A',     V  sind    iil*») 
iiuf  dem  Zuiiciiku'i»»'    A   V   lind    wi-rdcii    l)('>lMimil    tiiu  li    den  liiliilidiifii 

H  A'  =  t»u",         .1  v  =  yu*". 

AiisNprdetii   isf    khir,   diuss 
JA    =    /rV',  .1  \     =    H'\ 

HY   =    IHU"   —    -l'V.  //M'   =    180"   —   2    rV 

Im   den   pl«'icli'<«'ili?«'ii    OrnCckiii     VWA',     Ali'\',     VAX    lial 

M-.;in,  Hill   »{erürksiclilijrunp  der  oNcii   «MihviikelUMi   lit'lulioiien, 

sin  . r  V  cos  J  WA'   =  cus  A' V 

clg  J  V   =  l{r  A- V  cos  A  X 

cos  A  \'  =  2  sin  J'V  cos  A'X  cos  J'ÖA' 

008  A\  sin  .1' i'   =  co.s  ,-1'A'. 

IMiilliplicirl   man   alle  diese  Gloicliungen,    Glied    für  Glied      und 
lil»t    uiaii    den    geineiiiscliiiriiiclien    liiclor 

2  >in  A'  V  cos  A'X  =  cos  A  X' 

fori,  so  ist,  da 


f?  A'V  = 


ctu  .4;- 


na 
mö 


cos  .4  .V 
das   endliche   Resiillal 

cos  .4  A    cos  Ä  .V  _   V//7VT^V 

cos;4  A'  t'us  /y }'  2  ;/^/ 

Sulisliliiirt  man  d.ese  Ausdrücke  in  die  allgemeiiieii  Gleicliungen 
§.  28  und  liissl  iiiiin  die  gemeinscliurniclieii  Facloren  der  Indices  und 
rarameter  fori,  so   wird 

u'    =    n  u    -j-    m  r 
r'    =r    11  II   —   //*  r 


b'  =  \//*^7^^7n'(»"^ 

r'    =    c 

und    mal)   sielil   leiclil,   dass 

A  y  „  .     A  y  m  b 

=  yo"  —  A'V,        ip         =  — 

•i  i  II  n 

W 
co>-    '/.' \'   =    (ii.N /' V  '    =    (US  ctis  A  Z. 

l 
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S    216.     Die  Form   jOlOj  hat  zwei  parallele  Flächen. 

§.  217.  Die  Form  \hol\  hat  zwei  parallele  Flächen,  die  senk- 
recht stehen  auf  der  Fläche  von   JOIO}. 

§.  218.  Die  Form  \hh-l\  hat  vier  Flächen,  die  eine  schiefe 
Säule  bilden.  Die  Normalen  auf  je  zwei  an  (010)  anliegenden  Flächen 
machen  unter  einander  den  Winkel  180"  — Ä",  wo  90  —  \K=  PY. 

§.  219.  Die  hemiedrische  Form  ö\hkl\  hat  zwei  Flächen, 
deren   Normalen  unter  einander    den  Winkel   180  —  K  einschliessen. 

Construirt  man  über  die  Axen  des  Kryslalles  eine  schiefe  Py^ 
ramide,  so  besieht  diese  offenbar  aus  den  zwei  Formen  jlli;  und 
jlli;,  oder  aligemein  \hkl\^  \hkl\.  An  den  weinsauren  Salzen 
und  einer  Reihe  von  (physikalisch)  verwandten  Substanzen  sind  durch 
Pasfeur  die  Combinalionen  der  Hälften  6  \hkl\^  <?  \hkl\  gefunden 
worden ,  die  sich  zu  schiefen  unsymmetrischen  Tetraedern  ergänzen, 
und  zwar  bildet  die  Combination 

0  \hkl\,     0  \7ikl\ 
das  rechte,  die  Combination 

a  \/ikl\,     6  \hkl\ 
das  linke  unsymmetrische  Tetraeder.  (Vgl.  Opt.  Eigensch.  der  Krysl.) 

Beispiele. 

§.  220.  In  einem  Epidotkrystalle,  Fig.  93 ,  sind  die  Zonen, 
welche  zur  Bestimmung  der  Flächensymbole  dienen,  folgende: 

1)  metlrm',     2)  mkoo'k'm\  3)  tu%%'n't'         4)  lyqq'y'l', 
5)  ln%'l'^  6)   rnn'r',  7)  md%qnxm,',   8)  muym', 

9)  ryzox'r',  10)  tyno'd>t'    11)  edde'. 
Es  sei  m  (100),  /  (001),  n  (Hl),  n'  (Tll).     Dann  wird  §.  17 
r  (Ion,  q  (011),  %  (111),   t  (101),   0  (210),  y  (012),  x  (311), 
/(lOS),   w(212),  Ä-  (410),   rf(3Jl),   e(30I). 
In  einigen  Krystallen  wurde  eine  Fläche  f  beobachtet,    die  den 
Zonen  mt  und    un'  gemeinsam  ist;    eine  Fläche  s,    die  den  Zonen 
mt^    ky    angehört;    eine  Fläche  b,    die    in  den  Zonen  mo  und  lg 
liegt;  es  ist  demnach 

f  (103),     s  (201),      h  (010). 
Der  Kiyslall  ist  .^paltltar  parallel  den  Flächen  ///  t. 
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E>  Heien  m,/,r  elc  ,  Fip.  94,  die  Pole  «ler  Fl(iili«'n  ;/j.  /.  r  elc.    I>1 
r/    =    5l''4l',      tm    =    fi4"3<)',      n  n'    =    70"  3S' 
Hiirch    Me.Hf<unp   prliallcn  ,    so    »imi    die    PoKiliotie/i    der    iihrifTfii    Pole 
ddicli   lirchnurifr   zu   finden. 

Es  sei  {iirir)  das  Symbol  irpend  einer  Klätlie  .S'  im  Zonen- 
kreisp rmt  subsiihiiren  wir  nun  r,  m,  t  und  ihre  Indices  «tatl 
I',    y,    /t    i"id   deren   Iiidices   in   $  27 

Ip  r  S  —  tprwj  2»r 

iK  r/  —  t;;  r  f/J  M  -f  ir' 

folirlich    U/-|-;r)   tg  r  .S   =   1  w   Ig  r  /   -|-    (j/  —  tr)  tgrm. 
I  iid    hieraus 

/r  =  2.-)"41-5,/V  =  3  4''55'-5,  »•  r=8  l"34  , /V=29<'2  PS,  j<  r=  I  8'  6. 
Setzen    wir   /;  /«  /  =   <jp,   .so   isl 

tfr  /»  r   =   tp:  «jp   sin  ;/i  r,      Ip  />    =   lg  9)  sin  /«/; 
hieraus   />   =   41"  39'  5,    r  r'   =   96"  41'. 
Aelinliili   findet   .sich 

qq   =   64"  46',     %x.'  =   70"  9',      d d'   c=   96"  10'. 
Setzen   wir  ntr   ^=   i/-,   so  isl 

fg  /j  r  =  tg  (/:•  sin  ^r,     Ig  om  =  lg  j('  sin  ^  m  ; 
hieraus  />  «i   =   58"26'     00'  =  63"  8'. 
Nach   §.  207   ist 

tg  6.V   =   "i^fr  f>q, 
folghch  by  =   51"  45',     y y' =   103" 30' 

lg  b  II   =   2\g  bz  j      [g  bk   =   2\g  bo'j 
folghth 

6'«  =  54"  33',    »/!/'=  109"  6',   // ^  =  50"  5  1  "'5,   /.•  Ä' =  1  0  I  "  43'. 

Hallen   die  Zonen,   welche   in(   in    f  und    n   kreuzen,    nicht   auf- 

ppfunden   werden   können,    so    wäre    die    Distanz    des   Poles  /"und   g 

von  irgend    einer    bekannten    Fläche    nolhwendig    gewesen,    um    die 

Symb<de  dieser   Flächen   herstellen   zu   können.      Nehmen  wir  an,    es 

wäre  t/',   /  .<»  gemessen   worden   und   es  halte  sich  gefunden 

ff  =    19"  37',      (.H   =    69"  47'. 

Wir   hiibrn    fr   =    5  I  "  4  1 ',   r  m'   =   63"  43'.      Folglich,   wenn 

wir   f,   r,   in'   und    deren   Indices   stall   P,   (>,    H   und   deren    Indices   in 

§.27  siibstiluiren   und   für   .S   nun  /"  sclireil>en,  so  wird,  wenn  (ur*r) 

da«  Symbol  von  f  i.sl, 

>/    =     I,       r    =    0,       tr    =    3. 

Ftdglirji    isl    /"(Id.?);    und    ebenso    x    (201) 
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Die  Nei>ung-  der  Axen  OZ,OX  und  die  ParRtnefer  zu  l)pj;tlmmen. 
Es  mögen  OZ,   OX  die  Oberfläche  der  Sphäre  der  Prqjeclion 
in  den  Funden  Z,  X  IrelTen.     Da    nun    /  (001),   m  (100)  ist,    so 
haben  wir 

wiZ  =  90",     IX  =  90",     ml  =  90"  32'-5  ; 
folglich  ZX  =  89"2  7'-5. 

Die  Axe  O  Y  trifTt  die  Oberfläche  der  Sphäre  der  Peripherie 
im  Puncle  b      Nennen  wir  die  Parameter  des  Kiystalles 

u,     b,     c, 
so  ist,  da  u  (212) 

I  a  cos  u  X  ^=  b  cos  u  b  =  ^  c  cos  u  Z 
und 

sec  mX  =  sec  ut  cosec  tl,     sec  mZ  =  sec  wf  cosec  tni} 

folglich  sind  die  Parameter  a,  b,  c  pruporlioiial 

2  sec  ut  cosec  tl,  sec  üb,  sec  ut  cosec  tm. 
Die  Symbole  der  Flächen  bezüglich  der  Axen  dt-r  Zonen  ««', 
m^,  ö  o'  als  kryslallographische  Axen  zu  finden.    Die  Symbole  der 
Zonen  sä',  mt,  o  u'  sind  bezüglich  der  alleu  Axen 

[lülj,     [OIOJ,      jOOlJj 
folglich  §.28,    wenn  (u  o  w)  das    Symbol    irgend    einer    Fläche  be- 
züglich der  allen  Axen,    (u'n'w)  das  Symbol  derselben  Fläche  be- 
züglich der  neuen  Axen  ist,  so  wird 

u    =  u  —  w 

V'    =    tJ 

w'  =  w. 
Treffen  die  neuen  Axen  die   Oberfläche    der   Sphäre   der    Pro- 
jection  in  Z',  X',  so  ist 

Z'X'  =   180  —  Vit  —    115"24'. 

§.  221.  Im  einem  Feldspalhkrystalle,  Fig.  95,  sind  die  Zonen, 
welche  zur  Bestimmung  der  Symbole  der  einzelnen  Flächen  dienen, 
folgende  : 

t%m%'t',  pqxyp,  pnmn'p',  xonwx'f  qoznq,  potp,  yonty. 
m  steht  senkrecht  auf  den    Flächen   /v ,  y,  j?  ,  y,    folglich  ist 
m  (010).     Es  sei 

t  (110),     t>  (IlO),     o  (111); 
dann  ist  nach  §.17 

>U001),   «(021),    */(20l),   .r(lOI),   ^(130),  ^(203). 
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her  Krysliill  isl  ilcmiincli  ein«»  Cnmliinaüon  der  Foniifri 

'oio|,  |o()ii,  ;iio,,  ji.iü,,  |()2i  ,  |2oi|,  Jiüi|,  i'iü.'j;,  ,1111. 

I^ir  i«l  (heilbar  in  der  Kiclilurig  der  Klruhcn   von 
J001|,  )iio;,  |0I0|. 
Sind  t,/)..r  elc  ,  Kijr.  5>'»,  dir  rolc  dt-r  Flächen  t.p^j-  und  isl  1 1\ 
fit,  ft  j'   bt'Kiiniil,  dir  ['(».silioncn   der  Pole  t/.  i/,  u,  o,  -z.  zu   holiinineti. 
K.s  iiiöiren  sich    t  t'   iiiitl   /;  ./•    in   //   Inllcn.    Diinn   i.sl   d  (lUU). 

mt   =   r.   tt\     et»«.///   =  sin  ml   co.s  p  a. 
l)ie  r«'chl\viiikt'lii:cn   Dreiicke  j' />  o )    « P  f )    welche    einen    ge- 
nieinschalllichen   Winkt!  in  j)  habtn,  geben 

sin  // //  cotg  Olli   =  sin  p  .r   col;^  \  in 

2  colg  />  (/  ^  S  rolg  f,  d'   —  colg  p  a 
2co\;,py  =  co\g  p  j-   -\-   colg />  «  (§•  27) 
Ig  mt   =   3  Ig  m  c.   (§.  208). 
nie  rechtwinkeligen  Dreiecke  tya,  ni/p'  haben  einen  geniein- 
schafllichen   Winkel   bei  y  und   geben  süinil 

sin  a y  coiii  mn'  ^  sin  p'y  colg  mt. 
Isl   (f   =    118"49',  pt   =    67^44'   px   =   60"  20', 
80  erhallen   wir 

pa   =   63"  53',  om   =   63"  7',  p  (/  =    34"  13',    /; //   =   80"23', 
inz-   =   29"  25',    mit   =   53"  3'. 
§.   222,     In    einem    Kryslalle  von    Oxalsäure,    Fig.  97,    stehen 
die  Zonen  pacp\   pee'p'  rechtwinkelig    gegen  einander;    aem'ti', 
cemc'  sind  Zonm. 

Sind  p,  a,  r  elc.   die  Pole  der  Flächen  p,  a,  c  etc.,  so  findet 
man  durch   Messung 

pa   =^   50"  40',     pc   =   76"  45',      mm'  r=   63"  5'. 
Durchkreuzen  sich  tue  Zonenkreise  pa,    mm'  in  ^Z,  so  erhall 
man  nach  nähtrungsweiser  Messung 

2  (lg  /;  it  ■=   ctg  p  a  —  ctg  p  c  (§.  27), 
ond  hieraus  p  U  =   73"  43'. 

Die  rechlwinkeliiren  Dreiecke  ecp,    m  nl ,    welche    einen    ge- 
meinsamen  Winkel  liei   r  haben,  geben 

sin  pr  colg  p  r  =  sin  tir  colg  in  d  \ 
kjeraus  pr  =   72"  4  i',     e  e'   =   34"  32'. 

(Ui    komml   e>   \(»r,   dass  die  zu   <■.  c'  [)aralleleii   Flacheii   fehlen. 
In    diesem    l'idle    («i'^O.^      Mnil    die    l'larlirii    c   heiniedri>ch. 
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Im  schiefprismalisrhen  System  krysfallisiren : 

A.     1VI  i  11  e  r  a  1  1  e  ii. 

Feldspath  (K,  Na,  Cd)  O,  SiO^  +   Al^O^,  SSiO^'y 

Adular,  ausgezeichneter  Kalifeldspath ; 

Amazonenstein,  geringer  iV«0- Gehalt; 

Gemeiner  Feldspath. 
Chloril  S[SMffO,  SiO^]  +  2Al^0^,  SiO^  +  9  HO; 

Ripidolith  (Rose) 

3  [3  (Mff,Fe)  0,StO^]  +  3  (A  Z^,  Fe^)  O^  S  iO^ -\-9  H  O  ; 

Tabergit  2[SMffO,  SiO^\ -\-  Al^O^  ,  SiO^-\-hHO. 
Talk   6MffO,  5StO^    -\-   2H0; 

i  Pyrophyllit  ZMgO,  2  StO^-\- 9\Al^0^  ,  2S  i  O3]  -|-  9  W  0. 
Hornblende  (Amphibol)  4Ä0,  ZSiO^-^ 

basaltische  Hornbl.4(Cal/^PeÄ'.Va)0,  SiA/^O^ySiO^')  (fluorhälfig); 

gemeine  Hornbl.  4  {CaMg  Fe)  O,  SiA/^O^,  ««OgXfluorliällig)  ; 

Uralit  (Pseudomorph.  der  Hornblende  nach  Augil); 

Strahlslein  (Actinote)  C«0,  SiO^-\-3MffO,  2SiO^'y 

Anthophyllil  FeO,  S  i  O^  -f  S.WgO,  2SiO^; 

Arfvedsonit  \aO,  SiO^   +  SFeO,  2SiO^. 
Augit  3Ä0,  2SiO^) 

basaltischer  Augit  3  (3/n  CaFe)0,  2{Al^0^,  SiO^)- 

gemeiner  Augit  3{CaMffFe)0,  2SiO^',  etwas  ^/- hältig; 

Eisenaugit  S  Fe  (f ,  2Siit^  —  Kokkolith  j 

Fassait  etwas  J/jOg -hältig; 

Diopsid   SCaO,   2SiO^   -\-  SM</0,  2SiO^', 

Saahlit  (Maiakolilh); 

Akmit  NaO,  SiO^  +   Fe^O^,  2SiO^. 
Spodumen  3  {Li,  Na)   O,  2SiO^  -f  4  ( J  /^Og ,  2  S  ?  0,). 
Diallag: 

Hypersthen   SMffO,  2  S  i  0^   +  3FeO,  2SiO^\ 

Bronzif  S  (3  3/^0,  2SiO^)  +   SFeO,  2SiO^; 

eigentlicher  Diallag  3  (3  31^0 -f- 2  C«  0  +  FeO),  2  S  i  0^. 
VVollastonit  SCöO,  2SiO^. 

Chondrodit    12    (4  31^0,    SiO^)    -f    4MffFl   +    SiFl^ 

(s.  prüm.  System). 
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Kpi.Iol   :\nn,   .\  /  Oj    -f-    '2  («,</,,  .S/f/3     (\i:l  SkHpoliiJi); 

ZoiMl   3  f  •  f/  O ,   \  /  r>^    4.    2  ( ( .1  /,  Z  r,  )  O,  ,   S  I  o,  I  ; 

MnnpHfU|M.I«.l    WCan,    .S/ o,  -f-  2((.-l/j  .»l;i,  f^-jj  (>,,   .S  /  O,  |  ; 

Thiilil    v>iniiilin>iiiireliälli;:. 
(^Hdolmit   3  (  V  (•»•/•'.)  O,   aN/f>,. 
0  r  I  h  1 1    '2    ( .  I  /,  /•  »•,  )  r>,,  .S I  ^^3  1 4-3  j  3  ^/'  «•  /•'  ,•  (' a  \  L  a  )  <f,  S  i(l^\\ 

Alliinit  \ 

,•     I  ,,,  I     >  Ct'rliHllijje  Epidolc. 
IraMTlhil     I  f        I  • 

BHgrHiinnil  j 
K  II  k  I  B  s   \[He^   4-   A  l„ )   O3  ,   3  .V  /  O,. 
Sioh'zil  CtiO,  .S/r;,  -|-   /l/jOj,  Siit^   -J-   S // O. 
Slilbit  (Hliillcrzeolilli    r  u  il  ^  s  H)^  -\-  A  l„<l^,  i  S 1  (l^  -\-  b  H  (i  \ 

Brewsteril     .s  r  H  a )    n,   s  i  (t^    -\-   .|  /^  o, ,   3  .s  /  (/,  -f   .'» //  */ ; 

?  iicauinuiilit ; 

Epi.Milbil  ^Sal'tiytt,  Si(t^   -f  .l/jr/^,  3.S/O3   -f-   0   // (/. 
7  H  »  y  de  n  i  I. 

Loiiioriil    3r//(>,    '2\/0,    -f    3(.-l/,03,    2  \ /f  >  |    -f    \2U(>. 
1 »  u  I  h  n  I  i  l    3  r  ^/  f> ,    4  .S  /  f;,  -|-  3  (  r  </  r>  ,    «  r>3 )  -f   3  //  O  ( |M  i.Mii.  •* ; ; 

liiiyloriL 
Split'ii   (Tilonil)    ?,i'(i<t.   3.S/O3    -f   ^Tiit^,   •'^'^W', 

Gr»'cii()vit     diirtli   0  7f>    M  n^O^    tt)lhgerarbl). 
(;>•  [tH  (•//  O,   .SO,    -j-   2  //  O; 

Bnryloialnl   H(in('(f„   -\-   CmK  <t^; 

^loiuifil   3(rr  /w/  r/iSn)(K    l'iß^. 
L  i-  a  d  h  I  1 1  i  l  Pb(t,  s  n^    -f   3  /'  h  U  ,   CO^. 
Vi  Viani  l    «  ( 3 /-'«•  (/.  P  r/^  -f- « /f //)  +  (3 /•' .^Oj,  2 /' O,    i    %ll(t)\ 

Hiir.'HiiliI    5(W/»  /••.•)  r>.    /'O5    -j-    8//0; 

iii[)liyliii   3  (/-'«•  \t  n  /-  /)  o,    /w/j^. 
K  (»ball  1)1 11  Ih«-   3  C/W/,   .-l.<'>,    4-   X  II  (t  \ 

7.\i.k<'ibliillu'    3   V/  O  ,    A  X  O,     f    M  //  ir, 

•M\<»;li;:il    3Z/»0,    .lx'>5    -f    *<//'/ 
Ph  H  r  IM  H  k  (»  lil  h    3(\///,    .4  .■«  n^^    -|-    u  IHK 
\\  .1  j:  II  f  I  1 1   3  W//  o  /'  f/,    -j-   M  ,j  r  l. 

W  I  ,1  II  s  |i  ,H  h    4    I  /,",/'  0,    -f    2  (  W  //  O  .    /M;  J    -f    6  U  it. 
K  M  |i  I  ••  I  I  11  Ml  t    3  (  II  n,    2  '■  "j.    "  '^ 
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M a  I n  r h  1 1   2Cu  O,   C  0„  ,   H  O. 
Phosphorku  [>fere  rz  6('uO,  P  O^   -\-  3  H  O. 
S  I  r  a  h  I  e  r  z  QCuO,  AaO^   +  S  H  O. 
Rothbleierz  Pb  O,  Crif^; 

Vauquelinit  3  (Pb  O  -f   C  u  O)   2  C  r^  O^, 
Borax  SaO  BO^  +    \0  H  O. 
Schwefel  S. 

Graphit  C  (Koksch.  s.  rhoinb.  Syst.)- 
Wolfrairi  (s,  prism.   Syslem). 
Ro  thspie.ssgia  nz  2SbS^   -j-  Sb  O^. 
Plag:ionil  4PbS,  S  S  b  S^. 
R  e  a  I  g  a  r  AaS. 
M  i  a  r g y  r  i  t  AgS  ^  SbS^'y 

Feuerblende.  KiltJiigerit. 
Whewellit  CaO,  C^O^   +  HO. 

IS.   Präparatp  der  liaboratorieii. 

Oxalsäure  EO,  C\(f^   -f   2  H  O. 

Chlornalriuiii  NaCl  -\-    \HO. 

Chlormaiigan  \l  n  C l  -\-   4  HO, 

Chloreisen  FeCl  -f-  4  H  O. 

Chlorcobalt  CoCl  -\-  8  H  O. 

Chlordidym   DiCl  +   4  fl  O. 

Broninatrium  NuBr  -f-   4  H  (f. 

Jodnalrium  \aJ  -\-   4H0. 

Kupfercyanür  Cu^  Cy. 

ßleirhodanid   Pb  Cy  S^. 

Eiserikaliumchlorid  (KCl  -f   FeC/)  +   2  H 0, 

Manganunimoniuinchiorid  {AmCl-\-MnC/)  -\-   H  O  Haulz. 

Zinkafrirnoniumclilorid  (Ai/iCl  -|-  ZnCl)    -\-    4  H  0  Haulz. 

Kupferaaimoniutnchlorid  {AmCl  -\-  CuCl)  -\-    4  H  O. 

Nalriunieisencyaiiür  {2  \ aC y  -\-  Fe  C y)   -j-    12  Mi). 

Kalium  Eisencyanid  SKCy  -\-   Fe^Cy^. 

„        Koballcyanid   SKCy   -\-   Co^Cy^. 

„        Maiigancyanid   SKCy   -\-  Atri^Cy^. 

„        Chromryanid   SKCy   -\-   Ci\Cij.^. 

„       Nickelcyanid  {K  C  y  -f-   \  f  C  y)   -^   HO. 
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K.iliiiiii   Piilliuliiirn(\iiiii<l   {hCi/   -f    l'</('i/)     \     11  n 
BHrviiiii   l'liiliiuyiiiiür  ttiHiil'i/  -f   Sl'fCij)   -f    21  II  it. 
NiltopnioM.lkiiliiini    \{2K('y   -f    l^f^t'i/^)   -f    .V'/|    -f    '"' 
i\i(r()|"iii.s>itllniryiiMi    [(llittly    -|-    ''"«'a^'i/a'   +     ^ '' I    +    " '^• 
Unfer>ili\vtni«:.siMir(>  Niilron  .\  ti  n  s^  (t^   -f-   5 // o. 
Sil>>vi'fli{js»urfs   iNjilron   \(iOSil„    -j-   6  11(1. 
t;ih\v.(VI>iiiir('s   N'HlroM   \ a  n  S  (1^   -\-    \0  II  O. 

„  DidMiioxyd    nt(PSii)^   4-   3 // r>. 

,,  Mrtnn-nnoxycliil   M  n  (t  S  it^   -f-   7 // f/. 

^  KisiMioxytlul    Fi(tS()^    -f    7 //  r>   Hm. 

^  Koluilloxyd   Ctfttsn^   -{-   1  IKK 

H  Kailiniumoxyd  Ca  O  S  it^  -\-  II  il  (Slrom.  —  3  HO  Rm  ). 

„  Niilrtiiiktilk   XiiUSit^    -\-   CdOSO^. 

„  Ahi^iiif.siiikiili  (Kifsn^   -\-    .U//O.SO3)  4-   6  II  (K 

„  MagnesiHiiiniiioniiik  ( .1  ///  ü  S  ü^  -\-M//  O  SO^ )  -\-  «i  Hü. 

„  Maiifraiikiili   (K  O  S  if.^    -\-    M  n  ()  S  U^)   -\-    6  II  O. 

„  Maiiaaiiiimmoniak  ( .1  m  O  S  (f^-\-  M  n  (i  S  O)  -\- 6  IKK 

„  EksenkHÜ   (A"  US  O,    +    Fe  (>  .S  f Z,  ;   -j-    6  //  (K 

Ei.«enamnioiiiak  (.4  in  O  S  O,  -f  F  <•  n  S  it^)-\-  6  II  (K 
„  Nickelkali   (hOSO^    -\-    \/()SÜ^)   +   6  H  <K 

„  ^i(  kclaiimion.ak   (.1  //*  O  .S  O^  -f  St  O  S  O^ )  +  6  //  (K 

„  K(»l)allkali   {hOSO^   +   CoOSO^)   -\-   6  II  (K 

Kohallaiiiinoiiiak  (A  vi  O,  S  0^-\-Co  Q,  S  O^)  -\-  <»  //  (I. 
„  Ziiikkali  (hOSO^  -f   ZnllSÜJ   -f-   6  H  O. 

„  Ziiikutiimoiiiak   {  A  m  ()  S  O^   \    Z  n  O  S  H^)   -\-    6  11(1. 

„  Kupfcrknli  [h(fS(f^    -f  CuOSfl^)   +  6  II  (K 

„  Kiipreramriioniak  ( A  m  0  S  O,  -\-  (' u  (I  S  O^  )  -\-  6  IKK 

Ziiikiialron   {\tiOS(l^   -\-   ZnOS(l^)  -\-    MI  (H. 
l  raniiinmiin.ak  ( .1  m  O  S  (i .^  -\-  U^ O^^  S  0^)-\-2  II  (K 
Sal|if|rr>iiiir('S   Slrdiinan   S  r  (t  \  <t^    -\-    h  H  (t  Scn 

(,)ijfckHllMn)\N,|    II  (/ 0  \  (K^    -\-    1  II  (K 
Pho>j)h(ti>aur(>  An.iiKun.ik   (2  A  m  tni  ())   V  (K,. 

„  Nairoii   (2  \  II  it  H  ())    I' (K,    -|      \\  II IK 

„         (2  \  ,t(HHt     l>(K,    ->r    2\  11  (K 
„  Kn\\nii\vo\\   .S  ii  (i  K  ii  H  U)  l*(K^    -\-    I  t  // ./. 

AiimM)iiiakiiali»»ii    {  \  n  (t  A  in  (f  II  (t)    l'iK,-\-    s  H  (K 
Ei.M-iiov>(iiil   :\Fini>(t^    -^    N // o 
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Phosphorsaures  Kupferoxyd  6Cu  O  P  1P^   -f-  S  H  O. 

„  Natron   2  NaOPO^. 

Unferpho.spliori^saiirer  Kalk  CaOPO^   +  2  HO  Schab. 
Zwdfachkolilensaures  Kali  A'O,  ^CO^  -\-   H  O  Sen. 

„  Nairon  NaO,  2  C  0„   -\-   10  H  O. 

„  „        2  NaO,  3CO^   -f   3  HO. 

„  MagneMB  Mff  O,  200^  -\-  bH  O. 

Kohlensaures  Kupferoxyd  CuOCO^  -)-  CuOEO, 
ZweifachKohlensaure.s  Nairon  NaO,  2C0^  -\-  HO  Schab. 
Kohlensaur.Nalronkalk  NaOCO^  +   biCaOCO^)  +  5  HO. 
„  Naironkoball   {NaOCO„   -)-   CoOCO.^)  +   4  H  O. 

„  Naironkupfer  (NaOCO^   -f   CuOCOJ  +  3  HO. 

Oxalsaur.Kali  KOC^O^  -f  H  O  Prov.  Rm. 
„        Kalk  CaifCjJ^  -^  HO. 

„        Kali-Eisen  (SCfi-OC^Oj)   -\-  Fe^O^C^O^)  -f   6  H  O. 
„        Ammoniak  Eisen  {ZiAmOC^O^) -\-  F e^i)^C^O^)  -\- ß  HO. 
„        Kali-Chrom  (Z^KOC^O^^   +  CTjO,  C^Og) -|- 6  H  O  Um. 
„         Ammoniak  Chrom  (3  ^Äm  OCr,0^)  -^Cr^O^C^O^) ->r  ^  H  O. 
„        Nalron-Eisen  { 3  ( .Y «  O  C\ O3 )  -}-  F e^ O3  C^O^)^  9  H  O. 
„        Nalron-Chrom   (3  (.V«  OC'203)  H- C  rjOg  CjOg)  +  9  H  O. 
;,         Kali-Uran  (K  Ot\i)^   +   U^O^C^O^}  -f   7  HO. 
„        Ammoniak-Antimon  (5  {Am  O  C^O^)  ■{-  2  iS0^C._^0^)-{-7 HO. 
„        Kali-Chrom  (,K  0C\0^ -\-C r„O^C^O^)   -\-  S  H  O  Srhb. 
,;        Nalron-Anlimon(5(.\flOr203)4-2(S603f'2  03)+15HORm. 
Borsaures  Nairon   NaO,  2  B  0^   -\-    10  HO. 
„  Kali  KOBO^  Schab. 

„  Magnesianatron  (.V</ 02  ß  0,4-2  M^  0,  3  Ä  Og)^  SO  HO. 

Arsensaures  Anmioniak  2AmO,  AaO^   -\-  HO. 

„  Aminoniaknalron  (^NaAm)  O,  AsO^   -\-  HO. 

„  Natron  2  V  a  O ,  AsO^   +   15  HO. 

„  Natron-Kali  (Nah')O,  AaO^    +   15  HO. 

^  Nairon   2  NaO,  As  0^   -f-   2,>  H  O. 

„  Kalk  2CaO,  AsO^    +   6  H  O. 

„  Koballoxyd   HCoO,  AsO^   -f   8  HO. 

„  Kupleroxyd   6CuO,  AsO^   +  3  H  O. 

„  Baryl  BaO,  AsO^    4    2  HO  Schah. 

?  Zweifachchromsaures  Ammoniak  AmO,  2('rO^. 
DrcifachchroMisauies   K;tli   KO.   Ai'rO^. 
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ClirnmiHurps   Hlrioxy«!    Pb  O  Crit^. 
Vn'rfütifli'lthrniii>mire.s   Aiiuiioriiik    aAiitlt.    ICiff^. 
Clirom^jiuri'   Kaliiiiupnesiii   {hOCr(t^    -\-    M  t;  (Kr  (t^]    -|-    lllO. 
Mol^bdiinsauro  Aiiiinuniiik   A  m  (i ,    2  Mnif^    -•-■    II  o. 
„  Nairon   •!>//(>  i»  M  u  (l^    -\-   isUO. 

Zinnsaures  Kuli   h  i)  s  n  (l^    4-    3  //  (l. 
l'ebfrnianpnn.saures  Silber  Ai/  O  M  n^  i),. 
Anieisens,  Miinfranoxydul   M  n  (I  F  o  O^    -{-    2  !l  O 

„  Manpaiiü\\(lull»Hiyl   ^   {b.Mn  -f   Ha)    üFnO^    -f    '-i  "  <'• 

^  Zinkoxy.l   Z  //  O  l'o  f>,    -f    2  //  f> 

„  I\.iilmiiiin.»xy.|   CliliOO^   -f    2  11  O. 

,  Kiipfrro.xN«!   t'ulll'dO^    -j-    \  II  (K 

Rssips.   Nairon   SatlArit^    -f    6110 
„        Haryl    Ha  (t  ArO^    -f    3  //  f>. 
^        Slronli;iii   s  r  Ml  <•  O^    -}-    1  // (;. 
„        ZinkoxN.I   y.nitArd^    -f-   Min. 
Hl.joxyd    P  h(t  Ard^    -\-    3  //  (t. 
^        Mangiuioxydiil    MiiOArO^    -\-    MIO. 
^        Niik.'lt.xyd    MOAm^    -}-    MIO. 
^        ((dialloxyd  i:o(tAc(t^    -\-    4  II  O. 
KupftToxyd  CuOAcit^  -f   110. 
Weinsäuro   //  u,    T. 

„  Ainr!i(»ni;ik   Am,   T  Hm.   (nichl  A  m  O,   T  +  //O  Dulk.)- 

„  Kiilianiiiioniak    2{AniK)0,    T  -\-    HO   Tust. 

Krenz\vein*leins.  Kali   A  (/,  2  r,//,M,   -\-   H  (f. 

„  Ammoniak   2(,AmO  (\1l^1t^)   -f-   ZUG. 

„  Hydral    // O  ,   2l\ll^<t^    -\-   U  O. 

Ci'ronrn««.  Kali   2  h  O ,   ;?  r. 

Nairon   \(i  (t.   r   +    //  O. 
M.'.sici.ns.    liaryl   It  a  (t   l\H„0^    -f    A  II  n. 
Fumiir.s.   Ammoniak   Am  2  l\H  (f^   -f    H  (L 
Aepf«'!«.  Anunoniak,  opt,  unwirks.  A  m  <t  2  M   -{-   3  //  O. 
Btrnsleins.   Nairon     \aii   S   -j-  6  H  O. 
^  „  \  ,t  O  2.S   -f    7  H  (r 

Zimmlsrnjrr   litt  (\^ll.n^. 
Propion».   Kiipferoxyd   Ci/O.  i\ll.^n^    -f    "  ^'• 
Valeriaiis.   Kupferoxyd   i   ui>.   ',,,"9 ^'3    "H    "" 

M.ll,,.     Hr»,I.ll     „..ph..  IQ 
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Asparaginsäure  (opt-  unwirks.)  2  HO,  Cf^H^NO^. 

„  Nairon  (opt.  unwirks.)  2  \a  O ,  C^H^XO^  -]- n  H  O. 

„  Chlor\vasserslo{r(opt.  unwirks.)  2H()C^n^N0^-\-RCl. 

Naphlhions.  Natron  XaO  C^^  B^^S^O^   +  8  HO. 

„  Magnesia  Mg  O  C^^H^NS^O^  +  10 HO. 

Itaconanilsäure  C^^H^^X O^. 

Styphninsaures  Ammoniak  AmO  ^12^2^3^15  +  2  H  O. 
Parabansäure  C^E^N^O^. 

Chiorwasserstoff-Asparaginsäure  2  H  0.  C^H^X O^  -f   HCL 
Oxamid  C\H^X  O^  Schab. 
Paratartramid  X H^  +  C^H^O^. 

Chlornatriumharnsloff  {X a  C l -\- C^H^X^O^')  -|-   2  HO. 
Salpeters.  Magnesia  Harnstoff  Mg  0X0^  -f  2  (C^H^X^f)^). 
„         Silberoxyd       „         AgOXO^   +   (C^H^X^tf^). 
Chlorwasserstoff  Bromanilin  C^^H^BrX  +  HCL 

Thiosinamin  C^H^X^S^  Schab. 
Dinilranilin  C^^H.O^X^  Schab. 
Thialdin  C^^H^^XS^. 

Schwefelkohlenstoff  Piperidin  C^^H^^X  -|-  C S^. 

Chlorwasserstoff  Chinidin  (C^^H^^X^  O^   -|-   2HCI)  +   2  H  O. 

Cinchotin  C^^H^^X O^  Schab. 

Cinchonin  C^^H^^XO  Schab. 

Schwefels.  Cinchonin  2C^^H^^X0,  S  O^  -\-  ."HO  Schab. 

Harmin  C^t  H^^X^O^   Schab. 

Schwefelwasserstoff  Chinin.  Schabus. 

GlycocoU  C^H^XO^  -{-HO. 

Piperin  Cg^Hjg  iVOg. 

Xanthoxylin? 

AUantoin  C^H^X^  O3. 

Kreatinin  Cg  H,  X^  Oj. 

Glycin  C^H^XO^. 

Taurin  C^H^NS^O^. 

Cholesterin  C^^  H^^O  -\-  H  O. 

Rohrzucker  C^^H^O^   +   3  H  O. 

Dulcose  C^^H^^O^^  -f   2  H  O. 

Orcin  C,^  Hg  0^    +  2 HO. 

Asaron  Cj,,  Hjg  O,. 
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Siebenter  Alt^iliiiitt. 
Das  zwcifachschiefprismalische   System. 

K.   2 '2 3.      In    (hin    zwt'ifnrliscliirrpri.sninlisclicri    Sy.sltrn    Iml    die 
Form   \/ilil\    nur  tue  zwei   Kliirlico 

(///./)  ilill). 

§.    224.     D'xc  Liipo  ir}:eti(l  riiics  l'olcs  zu  lieslimmon. 
V.s   iiirij:rii   die    Avil   ilt's   Krvslallcs    die   ( MicriliiclM'    der   Splnire 
iltT   f'ri'jfi  (idii   in    A,    V,   /.   I"i<r. '»s,   IrcIlVn.     Ks  .seien   A.   li,  ('  die 
Pole    von  (100),    (010),    (001),     i*drr    Pol    von   (///./).      A'  ^  Z, 
1  //r  sind   .*^ii[)[d«'mcnliirdrt'it'ckf.      Wir  luilien 

i-o.«  i'A  =  sin  I'IW  sin  P  li  ~  .sin  PC  II  >\i\  PC 
cos  |>  V  =  .sin  Pi'A  sin  PC  =r-  .sin  P\(  sin  /' .1 
ros  PZ   =   sin /»  1 //  sin  PA    =   sin  PHA   sin  PH 

(idiT  Hllgonicin 

«Ar 

-    cos  p  \  =    -   cos  i»  V  =    -   cos  P  Z. 

A  A-  / 


Kokliili   (vgl.   §.  206) 


sin  PAC  =  *"  J'in  PA  H 
k  l 


c 

a 

sin 

/' 

It 

A 

— 

.sin 

/' 

nc 

l 

h 

a     .  b     . 

-   sin  Pili  =       sin  PCA 

n  k 

und    hieraus 

IL^  ^   (/M//    -    /MT)   =   In- ^  «.-ir  Ig  (45"  — ri), 
Ar 

wo     Ip    ()  =  ; 

ip  ^  (P«r  —  /'«.D  =  Ig  ;  r/n  ig  (45"  — (jr), 

wo    tp<,=^^; 

Ig  ^  (PC,4   _  Pi  U)  =  Ipi.lr-«  Ig  ^4.5"— V), 

\>  (I    Irj   {,•  = 

Keiinen  wir  diiluT  die  Winkel  .1,  // ,  r,  .so  koniH-n  wir  mich 
die  .'^egmenle,  in  vvekhc  »le  dunh  die  Ho^eii  PA,  P  it  ,  l'C  zer- 
lei;l    werden. 

IG  • 
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§.  225.     Es  mögen  PX,   PY,  PZ  die  Seiten  des  Dreieckes 
ABC,  welchen  A,  ß,  C  gen:enüber  liegen,  in  jp,  y,  %  hellen.  Die 
Winkel  bei  x,  y,  z  sind  rechte  VVinkel_,  daher 
sin  Bx  sin  Cx 

cotg  PßC  cotgPCB 

sin  Cy  sin  A^ 

coXgPCA  coii,  BAC 

sin  A  z  sin  Bz 

coigPAB  ~'   co[g  PBA' 
folglich  (vergl.  §.  212) 

_     ,  sin  (PCB  —  PBC)        .     ,    „^ 

tff  I  (Bof  —  Cx)    =  ^ CO  g  I  BC 

^  2  ^"  ^  sin  (PCB-\-PBC)         "  2 

,     ,  sin  (PAC—PCA)  , 

tg  1  (f  </  -  ^  *)  =  „„^^,^  +  ^c,,  colg  1  CA 

Sin  {P B  A  —  P  AB) 
^  2  '^  ^  sin  (PBA  +  PAB)         ^  ^ 

Hiedurch  werden  die  Segmente,  in  welche  die  Seilen  BC ,  CA^ 
AB  durch  die   senkrechten  Pj-,  Py,  Pz  gelheilt  werden,  bekannt, 
cotg  PA  =  cos  PAB   cotg  Az-  =  cos  P  JC  colg  Ay 
colg  PB  =  cos  PäC  colg  Bx  =  cos  Pß^  colg  A% 
cotg  PC  =  cos  PC^  colg  C^  =  cos  PCß  cotg  Aiv, 

§.  226.  Es  mögen  PA,  PB,  PC  die  Seiten  des  Dreiecks 
ABC  in  H,  K,  L  treffen.  Die  Symbole  der  auf  dieöc  Weise  be- 
stimmten Puncte  sind 

H  iokl),     K  i/iol),     L  C/iko), 


und  es  ist 

cos 
cos 

BF 
HZ 

h 
b 

l 
c 

h 
a 

sin  R  C  sin  C 

sin  HC  sin  AB 

woraus 

sin  HB  sin  B 
sin  HB          l 

sin  HB  sin  Ci  ' 
sin^C 

Aehnlich 

sin  AB          c 

sin  KC          h 
'  s\x\BC         a' 

s\nLA          h 
'  sin  CA           b' 

sin  CA 
sin  Ä'i 

und 

sin  A  B 

sin  Z5 
sin  BC 

Folglich 

tgi(Hß  — HC)  =  tgißC  tg(45— «), 

wn  Ä  c      sin  CA 

tg  a  ■=   —  .  — ; 
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'  Ar      hin  Ar 

»g:  « ( /.  .1  -  /,  //)  =  ijr  i  A  H  ip  ( 15  —  j'), 

\v(»  /i  h     siii  /y  ^' 

^  '     ""    ka  '  MM  r.4' 

Nachdem  wir  mi?i  dif  Si';,miipiiI('  Ix'.sliiiimt,  in  wcklic  //,  A,  L 
die  Stileil  \oii  .{HC  llu  iloii ,  fiiidi'ii  wir  iiiillelst  der  vorhergegan- 
genen  Gleichungen   .1//.    // A  ,  TL. 

b\n  1/»  Mii.l/T  =  .1  r  sin  PCX 
aiuHl»  sin  UPC  =z  II  C  sin  P  (  It 
sin  A  P  sin  AP  li  =  .1  «  mii  PliA 
sin///'  >iii  ///»/y  =    Uli   mii  /' // C 

-  sin  PCB  —   -  ^in  /'(  .t       *    sin/'//.!   =  -  sin  P li C . 

P  fi  l  /i  ' 

und    hierxus 


Afhiilich 


Kol-licii 


»n\Pll  _   ftb      6\\\UC  hc      ■swUB 

sin/' .4  Art  *  sin  Ck  la  '  sm  A  ß' 

si[\  P /i'  kc      sin  A' 4  kn       sin  AT 

tinPB  ~    Ib  '  m\\ö  hb'   »in BC 

siu  P  L  In      sin/.//  / //      sin  iL  i 

sin /T  hc      sm  ü  C  kc      sm  C A 


tg  ^  (/M  —  PH)  =  Ig  *  // .4  tjr  (45  —  w), 

wo  AA      sm//C  hc      sin//B 

^       ~   kfi  '  sin  CA  i(i  '  .sin  A  b' 

l^liPlt  —  Ph)    =    Ig^A'//  lg(45— p), 

wo                              .                  Äf      siiiA'/4            ktl      sinA'6' 
Ig  p    —  ,   =  . : 

IgiC/'C— i'/O    =    Ig   ■    /.(■  Ig  (45-0), 

wo  /«      sin  A  B  I  h      sin  LA 

tgff    =  .  =  .         -      . 

hc      sin  BC  kc      sin  r.4 

Hieraus  wirdeii  die  Scginenle  bekanni ,  in  welche  .1  //  .  //  A' , 
CL  durch   P  gelheill   weiden. 

In  der  vorhergehenden  Ablcilnng  \Nurde  angenommen,  das.s  die 
liiilice«  von  /»,  so  wi«-  die  dir  Fornun  ;  100,,  JOlo;,  ,0011,  MUninl- 
lich   positiv  seien.      Isl   d.iher   ir-r,.nd    ein    lnde.x    von    /♦    negaliv,    so 
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muss  das  Zeichen  desselben,  so  wie  das  Zeichen  der  correspondiren- 
den  Indices  der  übrigen  Flächensymbole  geändert  werden. 

§.   227.     Den  Absland  zweier  Pole  zu  bestimmen. 

Es  seien  P,  Q  die  zwei  Pole.  Haben  wir  die  Distanzen  des 
P  und  Q  von  einem  der  Endpuncte  des  Dreiecks  ABC  gefunden, 
und  die  Winkel,  welche  diese  Bögen  mit  einer  der  anliegenden  Sei- 
ten des  Dreiecks  BAB  einschliessen ,  und  somit  auch  die  Winkel, 
welche  die  Bögen  selbst  unter  einander  machen,  so  erhallen  wir  zwei 
Seilen  und  den  eingeschlossenen  Winkel  eines  sphärischen  Dreiecks, 
woraus  die  dritte  Seile  PQ  berechnet  werden  kann. 

§.  228.  Die  Neigungen  der  Axen  und  die  Verhältnisse  der 
Parameter  zu  bestimmen. 

Wenn  die  Abslände  der  Pole 

A  (100),  B  (010),  C  (001) 
von  einander,  und  die  Abslände  zweier  derselben  von  P,  dem  Pole 
von  (h  k  l)  bekannt  sind,  so  kann  der  Absland  des  dritten  von  P 
gefunden  werden,  so  wie  die  Winkel,  welche  PA,  PB,  PC  mit 
den  Seiten  des  Dreiecks  ABC  einschliessen.  Die  Cosinusse  der  Win- 
kel PX,  P  y,  PZ  werden  dann  als  Functionen  der  Bögen  PA, 
PB,  PC,  und  der  Winkel,  in  welche  A,  B,  C  durch  PA,  PB, 
PC  gelheilt  werden,  dargestellt.  Die  Verhältnisse  der  Parameter  sind 
sodann  gegeben  durch  die  Relationen 

-  cos  PX  =  -  cos  P  y  =  -  cos  PZ. 
h  k  t 

Die  Dreiecke  ABC,  XY Z  sind  supplementär  gegen  einander, 

folglich 

YZ  =   181"  —  A,     ZX  =   180"  —  B,      Xy  =   180"  —  C. 

§.  229.     Wenn  die  Symbole  von  vier  Polen 
D,  E,  F,  G 
und  fünf  der  Bögen 

DF,  FE,  EG,  GD,  DE,  FG, 

Fig.  99,  gegeben  sind,  die  Elemente  des  Krystalles  zu  bestimmen. 

Es  seien  A,B,C  die  Pole  von  (101),  (010),  (001)  j  es  schnei- 
den sich  DE  und  E'G  in  H,  und  es  mögen  die  Seiten  des  Dreiecks 
ABC  in  den  Punclen  L,  M,  P,  Q,  R,  S  getrotlen  werden.     Sind 


l&l 

fünf  der  HctfrtMi  n  l' .  l'f:,  F.  ii ^  <;  1)  ,  IfF,  !■(;  iM'kHiitil.  no  kdii- 
lU'n  wir  ili'ii  .st'(li>lrii  lu  u-rliiieii,  folglich  hucIi  die  Hojrcti  Dil,  UK^ 
Ki/,  UU  uiiil  ilif  Winkel,  welche  >i('  uiilcr  ciiiutider  i-iiischlii-Mt'ii. 
Sind  die  Symbole  vom 

/>,  f.,  F,  <;,  A,  fi,  (• 

lickmiiil,  60  können  nnch  §  17   die  von 

//,   /.,    W,   P,   t>,   /{,   .S 
gefunden  werden.     Folglich,  wind 

DU,  II E,  all,  HF 

bekannt,  so  erhallen   wir  auch 

//  /. ,    //  M  .    HP,   H  (J,   H  H  ,    HS, 
und  daher  die  Seiten  des  Hreiecks  AüC  und  die  Entfernung  des  Po- 
les //  von  jedem  Endpuncle  desselben,   bl  diess  ge>cliehen,  so  ergeben 
sich  die  Elemente 

VZ,  ZA,  A  V,    ~  ," 

c      c 

nach  §.  228. 

Beispiele. 

§    230.     An    einem    Axinitkryslalle,    Fig.  100,   sind    folgende 
Zonen  beobachtet  worden: 

mpdfem',     m  /  (  r  ir  m',     virs.rycm',     mf/oin\      focwnf' 
fn  y  '•  A''  f^  f  f\  /"•"*  i  f'}  ec  //  r  e',     //  y  y  ir  »/ ' 

fij-riijt'y         /)  s  t  f)',  fi  r  / /)*. 

Es  sei  m  (100),  /*  (010),  n  (001),  w  (111).     Dann  ist  nach 
dem  Gesetze  der  Zonenent Wickelung 

i/(Oii),  KlOl),  ;^(110),  e  (HO),   i»  (211),   /  (201),  </  (021) 
r(31l),  7(112),  c(ril),   »/'(Fol),  /J(l^ri),  0{12\). 

Werden  die  Abstände  zwischen  m,  p,  d,    f\    den    Polen    der 
Flächen  m,  i>.  <l,  /',  gemessen,  so  findet  man,  dass 

colg  //*  //  —  cot  mf=^  2  (cotg  m  }t  —  cot  rnf). 

Somit  §.  27,  wetin  (i/  r  w)  das  Symbol  von  d  ist,  «  =  2,   r  =  1; 
d  liegt  aber  auch  zugleich  im  Zonenkreise  mj',  folglich   //  (120). 

Es  seien  //»,  t,  i>  etc.,  Fig.  101,  die  Polo  der  Flächen  m,  (,  />' 
etc.     Ist 

i/M-  =  49"32',  j'y=29"52',  m(=lV'3b\  M'  =  32"55',  yr  =  40"JP 
gegeben,  so  können   die  Urte  der  übrigen  Pole  bestimmt  werden. 
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Im  Dreieck  yrnv,  dessen  Seiten  bekannt  sind,  finden  wir 
ymo  =  44" 41 '-5,     t/ cm  =  88'*10'-5. 
xnif  tm^  xmt  geben 

xtm  =  84''14'd; 
tv ,  fct^  ftv  geben 

fv  =  97"36'j 

fv,  vm,  fvm  geben 

vfm  =  97°58'-5;     fm  =  89^55'; 

i?»i,  mx,  vmx  geben 

xvm  =  44*'44'j 

vnif  xvm^  vmp  geben 

mp  =  45"  12'. 
Die  Formel^  welche  die  Relation  zwischen  den  Abständen  von 
vier  Polen  im  halben  Zonenkreise  ausdrückt,  §.  27,  gibt 
co[  fe*   =  2  colg  fm  —  cofg  fp 
cot  mw  =  2  cotg  mv  —  colg  mt. 
Hieraus  erhalten  wir 

fe'  =  135^12',     mic  =  119"50",     mc  =  115"  35'. 
mw^  mp,  wmp  geben 

pio  =  Uo^oO'-ä; 

mifj  mpy  i/mp  geben 

py  =  58"  53'. 

2  cotg  p  q  =      cotg  p  IC  -\-     cotg  p  y 

2co\gmd=      co\g  mf  -j-     co[g  mp 

cotg  »i  e  =  2  colg  //<  /"  —     colg  m  p 

colg  f ff   =  2  colg /.v    —     colg  fv 

colg  7ns  =  2co\gmx —     colg  wi  y 

colg  mr  =  3  colg mx  —  2  colg  m y 

cotg  m  l  =  2  colg  771 C  —     cotg  m  o 

4  colg  mk  =  5  colg  m  t  —     cotg  m  v. 

Hieraus  berechnet  man 

py=86"35',         7/w/=63"34',     m«?  =  134"43',     /•^=34"53'-5 

»i«=33"20''5,     wir=25"27',     Wi/=    28"57',     wiÄ  =  39"30'. 

Treffen  die  Axen    die  Oberfläche    der  i>phäre  der  Projeclion  in 

X,  y,  Z,    so  ist  tnfi'  das  Polardreieck  von  XYZ  und  die  Bögen 

yz,  ZX,  Xy  sind  Supplemente  der  Winkel  fmv,    vfm,   fem 

(§.228)5  /*ü  ,  vm,  mf  geben  vfm  =■■  78"  16.     Hieraus  folgt 

yz  =  82"!' 5,     ZX  =   lül"44',     XY  =   9r*49'-5. 
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Es  .seien  (/ ,  b,  r  die  riiriiiiiclci  dt'^  Kr  V>IuIIc.h.  I)a  A  illl) 
i>l,  so    \>ir(l 

Nun   i>t 

ctt!«  j'  A  =  >in./-  r    .    mm  .r  r/',      fos  j-  ^'  =  .sin  .r  r    .    Mii  j*  r  //i , 
cos  j-  /  =  Mii  j-  //j    .   .sin  j-  //i/'. 
Hionius 

•i  (>'2:i     _    1  <t7t]     _     1:,8Ü 
(t  ö  c 

nie  Symbole  dir  ri.iclicn  zu  bcsliinnuMi,  bczofrcn  jiuf  die  Axen 
der   Zonen   m /> ,  // /  ,   f  tn  uh   k^^^l;lllo^;r<l()llls^.•lle   Axen. 

Die  Syndiolc  der  drei  Zimkmi  bc/üj:licli  der  allen  A\«ri  >ind 
|00lj,  |m|,  |0I0|.  KoImÜcIi  §  2.S,  wenn  »/ ,  r,  ir  die  Indices 
irjrend  einer  rifuhe  bt'zöfilich  der  iillen  Axen,  u' r' ir'  die  Indices 
derselben  be/.ü^lirli   der  neuen   Axen  .sind,  \\ird 

u'  =    /r,      r'   =   —   u    -j-    r    -j-    //•,      //•'    =    r. 
Folglich  sind   die  Symbole  der   Iblchen 

/"(Ol  1  ),  //*  (0I0\  {  (  100),  r  (I  10),  tr  (120),  /  (HO),  />  (001  ), 
f  (')2U,  o  (142),  y  ^121,  ,  c  (131),  J-  (^111),  «  (101),  /•  (III), 
»(111),  y  (241),  ff  (132),  //  (012). 

§.   231.     In  einem   Krystallo    von   Kupfervitriol,   Fi^.  103,  sind 

die  Zonen 

in  n  t  r  in\      r  n  /{ ti  ij  ir  /',      r  ./•  ji  /•',      ;/i  ji  r  in'^ 

n  fi  l<  //',  t  p  it  t\  t  ./•  r  (' . 

Ei  sei  Ii  (001,,  n  (010),   r   (101),  wi  (110).     Dann  i^t  %.  17 
r  (100),     /;   (011). 

Werden  die  Abstände  zwischen  den  Polen  von  r^rji,  o,  </.  ir 
gemessen,  to  findet   man 

cotg  r  r — colg  r k=  —  (colg  r  o — cotg  r/i)  =  —  \  (colg  r  y — clg  r k) 
=  —  ][  (colg  r  fr  —  colg  r  k). 

Folglich   §.27 

o   (101),      y   (201),      ir   (301) 
und   ($.  1  7 

Ml  10},     j-   (211). 

//,  «,  'i,  Fip  104,  sind  die  P(de  v(»n  Fliiclien,  die  am  Kiy.slalle 
Fig.  103   nichl   vorkoinnieii ;   ihre  Symbole   sind 

//    (2  10J,      .«  (111),      i   (311). 
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Sind  die  Bög:en  nt^  tr,  nk,,  pt,  pr  bekannt,  so  können  die 
Positionen  der  übrigen  Pole  beslininit  werden. 

r  t  und  rn  geben  r /t  nach  §.26  und  §.27. 

pt,  tr,  rp  geben  ptr  und  p  r  t. 

p  t ,  p  n  ,  ptr  geben  p  n  und  p  n  t. 

kn,  rn,  pnt  geben  k  r  und  k  r  n, 

kr  n,  ptr,  tr  geben  r  o. 

kr,  rh,  km  geben  k/ir. 

khr ,  prt,  rh  geben  r x. 

rx,  rp  geben  rs,  r%  nach  §.26  und  §.27. 

rk,  ro  geben  ebenso  rv  ,  ry,   r  w. 

Die  Werthe  der  fünf  Bogenabs^lände,  welche  wir  als  gegeben 
vorausgesetzt  haben,  sind 

w^=30"51',      ^r  =  69"  50',      nk  =  109'' 38%     p*=62"20', 

pr  =   76'^  33'. 

Die  drei  Zonenkreise  rt,  pr,  rk  gehen  durch  alle  Pole  des 
Kryslalles.  Die  Winkel,  welche  die  Zonenkreise  mit  einander  ein- 
schliessen,  und  die  Distanz  eines  jeden  Poles  von  r  sind  bekannt; 
es  kann  somit  die  Distanz  zwischen  irgend  zwei  Polen  leicht  be- 
rechnet werden ,  da  sie  die  dritte  Seite  eines  sphärischen  Dreieckes 
ist_,  m  welchem  zwei  Seilen  und  der  eingeschlossene  Winkel  be- 
kannt sind. 

Treffen  die  Axen  die  Oberfläche    der    Sphäre  der  Projection  in 
X,  y,  Z,  so  ist 
YZ  =  180"—  nrk,  ZX=  180"—  knr,  XY  =  180"  — nÄr. 

Es  sei  an  «,  b,  c  die  Parameter.  Da  nun  t  (110),  p  (011), 
80  ist 

a  cos  t  X  =  b  cos  t  Y 

b  cos  p  Y  =  c  cos  p  Z. 
Es  ist 

cos  tX  ■=  sin  tn  sin  tnp ,  cos  ^  Y  =  sin  ^r  sin  ^rÄ 

cos/3  y  =  sin  p  r  sin  p  rk,  cos  pZ  =  sin  p  r  sin  prt  ^ 
folglich 

1     sin /r  .  sin  ^rÄ  1         1     siaprh 

^     siü tn  .  smtnp        b        c  '  sin prt 

i 
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Im  zwiirachMhieriirisiiialischeii  Systeme  kry6lHlli^inii . 

/%•     !?1  i   II   o  r  a   1   i   e  11. 

N  a  t  r  0 II  f  i"  I  il  s  p  ii  I  li : 

Albit   .V  ti  n  S  i  (1^    -f   A  l„  n^   S  V  /  (f^  ; 

Pehklin  elwus  A' f>- hälli«: , 

Olipoklas  {\tiCti)ü,  SiUj   +   -* /,  o,  2SHt^, 
\n(lf>iii   S{\iiC(i)   <>,   2  S  it^    -\-   -llA/^O^   3.S/(f^\. 
K  il  I  k  r  t'  1  (i  s  p  il  t  h  : 

Laliiiitior   (ra.Vrt)    o,   s/n^    -f    .1 /^  O,  .S"  /  o_, ; 

Anorlhit  3  C«  o  ,  .S'  /  (f^   -\-  3  (.1  /,  r/.,  .s  /  o,;. 
P  ('  t  a  I  i  t   3  ((/.  /■  \tl)    n,   2  ,V  /  O3)    -f    4  C-1  /o  O3  .V  /  (>,)  ; 

Ka>l(ir.   Zyfadit. 
A  x  i  n  i  l  3  ( C<i .)///)  O,  2  (.SV«)  </,  -f  2  |  (.1  /„  F  t-^  M  n^  )  f >,  ( S  1  H )  //., ). 
Babing:tonit   6((\/  -f-   Fe)    (f,   bSitr^. 
C  y  a  II  i  l  3  .4  /,  O,   2  S  /  O, 

(Sillimaiiil   3.4/2  ^^^'^''''^)' 
K  u  [1  f  c  r  V  i  t  r  i  ü  l  Cu  <P  S  (f^   +   5  //  O. 
Sassoliii   3///>,  ß  f>3. 
l)  a  11  b  u  r  i  t  3  Cti  \  a  K)   n,  2  (S  i  B)   (f^. 

B.  Präparate   der  I^aboraloricii. 

l'nterscInvenifTJiaiirer   Kalk   CaOS^d^   -|-   6 // O. 
Scli\veftl>aures  Matifrarioxydul  Mn  it  S  (t^   -\-   5  110. 

„  Kupieroxyd  CuSO^   -\-   5  U  ()  (s.  oben). 

Dreirfiiiflolsalpelertiaures  Ou<^'*^l<*'''beroxydul  5  H(/  0 ,  3  .V  (t^  -\-  2  H  (K 
Drt'ifaLhjoiKsaurt'S  Kali   K  O  Z  J  (l^. 
Vifrlaclioxalsaureü   Kali   K(f4(\if^   -\-    7  II  (t. 

„  Aiiiiiioniak   AmO,   -iC^if^   -j-  7  H(l. 

Zwcifachchrotiisaures  Kali  A' O  ,  ICrif^. 

„  Silberoxyd  A//  (I  2Cr(l^. 

Kaliiini  Iranchlorid   (SAT/  +    l\  C /^)  +  2  (tjO,,  3//0). 
Kaliuiiiplalinchlond  A('/  -j-  Ptt'l^. 

Siliwrfli^s  AiiiiiioiiMk  .Mii^Muvsia  (.4/«  f  >  .S  f/^-f  3  .W//  f/.S'  ^>j)-f  18  Hd. 
ChruiiiN.Kali   \\ü\k  ^K  (Kr  O^ -i^  C  a  (IC  r  (f^)  -\-   2  U(K 
Salpeter».  WiMiiullidxyd   IHf^   3  .V  f/j    -|-   9///;. 
Oxals.  Cliruiiioxydiialruii  (2  (  \(i  (t,  i\*f:i)i' r^(f^(\(i^)-\-j-  //r/Scii.ib. 
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Oxals.  Antimonoxydkali (2  (K  O  2  C^  O^)  -j- S b  O^  Cj^yg)-]-  I  Hft  Rni. 

V      Kupfcroxydkali  {KOC^O^   -f  CuüC^O^)  -\-  2  H  O  Rni. 

«»     Kupferoxydainmoniak  (AmO  C^  0^-\-C  u(f  C^O^)  ~{-2H  O  Rm, 

„     Kupreroxydkaliaiiimoniak 

11  (3  A'+  2^m)  OC3O3  -\-CuO  C^O,]  +  2  Hf)  Rm. 

„     Zinnoxydkali  (KOC^O^  -\-  SnO,  C^O^)  -{-HO  Rm. 
Zweifachchroms.  Silberoxyd  Ag  ()2C  r  O^  Schab. 
Buttersaures  Kupferoxyd  CuO,  C^H,0^  +  HO  Schab. 
Kakodylsäure  C^H^AsO^  -\-  H  0. 
Traubensäure  HO,   U  -{-  H  O. 
Brenzweinsteinsäure  HO,  C^H^O^. 
Zweifachcitronensaures  Ammoniak  AmO ,  2C. 
Dreifach  „  „  ilmO,  3C  +  flO. 

Zvveifachbernsteinsaures  Ammoniak  AmO,  2  S  -\-   H (t, 
„  Natron  Na  O,  2S  +  HO. 

Styphnins.  Kupferoxydammoniak CmO^;;?0,(7,2H2^3^^5  +  ''Ö^S<^^^^- 
Oxalsaures  Anilin  C^^H^N,  HO,  C^O^. 

Sinnamin  Cg  Hg  \^   -\-  H  O. 

Schwefelsaures  Cinchonin  C^^H^^NO,  HO  -\-  S  O^  -f  4  H  O. 

Ohiorsaures  Cinchonin  C^^H^^^O,  HO  -\-  Cl  O^. 


Achter  Abschnitt. 
Zwillingskrystalle. 

§.  232.  Ein  Z  willingskrys  tall  besieht  aus  zwei  Kryslai- 
len ,  die  der  Art  verbunden  sind ,  dass  der  eine  in  die  Stellung  des 
andern  käme,  wenn  er  um  180"  um  eine  A\e  gedreht  würde;  welche 
senkrecht  sieht  auf  einer  Fläche,  die  entweder  eine  Kryslallfläche  ist 
oder  doch  eine  solche  sein  kann.  Diese  Axe  heisst  die  Zwillingsaxe 
und  die  Fläche;  auf  der  sie  senkrecht  steht,  die  Zwil  lingseb  ene. 

§.  233.  Denken  wir  uns  die  Pole  der  beiden  Krystalle  pro- 
jicirt  auf  dieselbe  Sphäre,  Fig.  104. 

Es  seien  T,  T'  die  Endpuncte  eines  Diameters,  der  senkrecht 
steht  auf  der  Zwillingsfläche;  dann  fällt  die  Zwillingsaxe  in  die 
Richtung  T,  T.     Es  seien  P,  p  die  Pole   von   irgend   zwei   corre- 
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üpondironJfi)  Kläoheii  drr  ZN\»i  Krv.sliillc,  p'  tirr  WA  il<  r  /ii  /<  [ni- 
rallolon   opponirh'H    I  lilrlic 

Dh  /;  zur  ("oiiicidctiz  rml  V  >:obr«clit  wt'rdfn  kiirin.  irKicrn  riuin 
»Ini  Kry>lii||  iitii  die  A\f  VI"  um  z\v«-i  nililc  \N  iiikrl  drtlil,  >(» 
inu.v«  VT})  ein  Hopcii  eine«  grö>>lt'ii  Kri'i>t'.s  .»ein,  der  in  7'  lial- 
liirl   i.sl. 

Klieiiso  «ird,  wenn  y,  ij  dii'  P»d«'  zweier  nnderen  c()rre>[i(indi- 
renden  Kiruhen  sind,  (,>«/  in  T  halliirl  werden,  reherliaiipl  werden 
in  Z\villini:.">kry>liillen  di«'  liöfrtMi.  welclie  die  corre^pdiidirendm  I  liu  lien 
der  zwei  ImÜMduen  verl)itiden,  durch  den  Toi  der  Zwilliti'j.sa.ve  lial- 
lurl    Werden. 

Sind  </',  p'  die  Pide  der  den  Flächen  p,  y  opponirlen  paralle- 
len Flächen,  so  ist  es  leicht  einzusehen,  das«  die  Böpen  P p\  0</' 
rei  hlwinkelif  von  dem  prösslen  Kreis  peschnillen  und  hailurl  wer- 
den, df»en  Pole  T,  7"  .»ind.  Die  Pole  der  opponirlen  Flächen  der 
rwei  Kry>lalle  .sind  somit  sviinnelriMh  verlheill  iTu  k>i(lilli(li  eines 
grüs>len   Kieix's,   de.sveii  Kbene  parallel   ist  der  Zwillln^^•>^äche. 

§  234.  Im  die  Zwillinp.saxe  in  irgend  einem  gegebenen  Zwil- 
ling>kryslalle  «urzufinden,  wenn  sie  nicht  schon  dem  blossen  Anblick 
erkeiiiiliiir  ist,  wird  es  imiIIiw  eiidij:  sein,  durch  directe  Mes.suug  oder 
duri  li  Zonenentw'ickelung  den  Diik  li>cliiiill  zweier  grüs>ler  Kreise 
aulzu>U(  hen,  von  denen  jeder  durch  die  Pole  correspoiidirender  oder 
oppomrfer  Flachen  der  zwei  Kryslalle  geht.  Sind  die  Durchschnitts- 
puncte  der  beiden  Krei-se  Pole  corresporidirender  Flächen  (wirklicher 
oder  möglicher)  der  beiden  Krystaile,  so  werden  sie  Pole  der  Zwil- 
linpsflächp  sein. 

Es  seien  /',  (/ ,  Fi;:.  104,  die  Pole  von  irgend  zwei  Flächen 
eines  Kryslalles;  //.  //  die  Pole  der  correspondirenden  Flächen  «les 
anderen  Kryslalles;  />',  t/'  «lie  Pole  der  zu  p,  i/  [tarallelen  Flächen 
de»  anderen  Kry.slalles;  T,  T'  die  nurchschiiillspuncle  tier  grösslen 
Kreise  p  V p\   i/  0  </'■ 

l>l  nun  /'  der  Pol  zweier  correspondirenden  Flächen  der  beiden 
Kryslalle,  so  sind  die  beiden  Dreiecke  I'TO  und  p  T (/  coiigruent, 
und  rolplirli  iiiu>s  ;;  und  y  mil  /'  lind  (>  /nMirniiienralien .  sobald 
man  den  einen  Kiv^!iill  um  die  A\e  7' 7"'  eiiir  Dicjning  \on  180" 
tliiin    lä-isl       Folglich    1*1    TT'    <lie    Zw  illiiigsaxe. 
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§.  235.  Wenn  die  Zwillingsfläclie  bekannt  ist  und  die  Winkel 
zwischen  den  Flächen  eines  der  Krysfalle  gegeben  sind,  so  können 
die  Winkel  zwischen  beliebigen  zwei  Flächen  der  beiden  Kryslalle 
besfiniiiit  werden. 

Es  seien  P,  P'  Pole  correspondirender  Flächen  der  zwei  Kry- 
stalle.  Dann  ist  PT  =  P'T,  folglich  PT  =  180°—  2PP'.  Ist 
Pr>>90",  so  bilden  die  Flächen  P  und  P'  einspringende  Winkel. 
Es  seien  P  und  Q'  irgend  zwei  Flächen  des  einen  und  des  anderen 
Krystalles,  so  kann,  wenn  PT,  QT  und  PQ  bekannt  ist,  auch 
PTQ  gerechnet  werden:  TO' ist  =  180°  —  TQ.  Ist  aber  PT, 
QT,  PTQ  bekannt,  so  kann  auch  P  Q'  gefunden  werden. 

Beispiele 
von  Z^illing-skry  stallen  des  oktaedri  sehen  System  es. 
§.  236.  In  Zwillingskrystallen  des  oklaedrischen  Systenies  sieht 
die  Zwillingsa.xe  entweder  normal  einer  Fläche  von  jllll   oder  einer 
Fläche  von   J01l|. 

§.  237.  In  einem  Zwillingskrystalle  von  Magnetsleineisen,  Fig.  105, 
sind  die  beiden  Oktaeder  in  solcher  Weise  verbunden,  dass  die  Fläche  o 
des  einen  Krystalles  parallel  steht  der  Fläche  o,  des  anderen  und  die 
Flächen  o,  o',  o/,  o,  derselben  Zone  angehören.  Der  eine  Krystall 
kommt  offenbar  in  die  Position  des  anderen,  sobald  er  um  eine  Axe, 
welche  senkrecht  steht  auf  den  Flächen  o,  o,,  um  180°  gedreht 
wird  5  diese  ist  also  Zwillingsaxe. 

Da  0,  o',  o/,  0,  Pole  der  Flächen  sind ,  welche  dieselbe  Be- 
zeichnung tragen,  so  ist 

oo'  =    70"sr7,     o' 0,' =   180°— 2   .   oo'  =  38°56'-5 
oo"  =  109°28'-3,     o"o,"=   180°-  2  .   oo"=   —   38°56''5. 
Die  Flächen  o"o,"  bilden  einen  einspringenden  Winkel. 

§.  238.  In  einem  Zwilling  von  Zinkblende,  Fig.  106,  sind  die 
Individuen  Dodekaeder.  Sechs  Flächen  des  einen  coindiciren  mit  sechs 
Flächen  des  anderen  Kryslalles.  Der  eine  Krystall  käme  in  die  Lage 
des  anderen,  wenn  er  um  180°  in  einer  Ebene  gedreht  würde,  welche 
durch  die  Linie  do'  bezeichnet  ist.  Diese  Ebene  aber  ist  parallel  einer 
Eitene  des  Oktaeders,  die  Zwillingsaxe  steht  also  senkrecht  auf  }l  11  (. 
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§.  239.  In  einem  Zwillinpskry.slulle  den  Flu.'<^•^«pBlll^.s,  FIp  107, 
sind  die  Individum  Ilt'.xnodor.  Sind  a,  (i\  n",  a.^  a,\  n,"  du«  l'ole 
der  Flficlien,  welche  mit  demselben  liucli.slaben  bezeichnet  »ind  ,  so 
fitidel  sich 

aa.'  =   ti,a',  n'a,"   =    109"2ft'-3. 

Die  Böpen  ////,,  (i'ü,\  woUlie  die  Pole  correspondirender  Flil- 
chen  der  zwei  Individuen  verbinden,  schneiden  sich  in  o,  dem  Hal- 
birung;spiincle  dos   Bozens  a"(i,". 

Oll,"    =   54"44'-8 
und   Od"   halbirl   den   Winkel    nif'a'.     Fo|o:lich  ist  o  Pol  einer  Ok- 
laederfläche.     Die    Zwilhng^axe    ist    also    senkrecht  auf  einer  Fläche 
von  llll|. 

§.  240.  In  einem  ZwiJlinp.xkrysfalle  von  Gold,  Fig;.  108,  .sind 
die  Individuen  Ikosilelraeder  }3!i;.  Die  Zonen  ;>r,  «y  des  einen 
Kry.slalle.s  fallen  mit  den  Zonen  //r',  a'y'  des  anderen  Kryülalle.s  zu- 
sanmien.  Aber  die  Fläche  de.s  Oktaeder»;,  welche  den  Körperwinkel 
der  Flächen  m  r  .<  <:erade  ab.slumpft,  i.st  gemeinschaftlich  den  Zonen 
j)  r  utui  f/.v  Ein  pröj^ster  Kreis  durch  die  Pole  von  j>  und  p'  durch- 
kreuzt daher  einen  o;rösslen  Kreis  durch  die  Pole  (/  und  y'  in  o, 
dem  Pole  einer  Oktaederfläclie ;  die  Normale  auf  dieser  ist  somit 
Zwillmpsa.xe.  Sind  nun  /y,  y,  /;',  7'  Pole  der  Flädien  />,  y,  /;',  y', 
so  haben   wir 

Pf,'  =    180«  —   2p  o  =   20"  4' 
V  (/'   =   —   20" 4'. 
Die  Flächen  i/ (/'  bilden  einen  einspringenden  Winkel. 

§.  241.  Ein  Zwillinjrskrystall  des  Diamants,  Fig.  109,  besteht 
aus  zwei  Hemioktaedern  Teigenllich  der  Condiination  der  direclen  und 
inversen  Halflen  eines  Ile\akisoktaeders  und  Oklaeder.s) ,  deren  Flä- 
chen parallel  sind  den  abwechselnden  Flächen  desselben  Oktaeders. 
Die  eine  Mäirte  gelatigl  in  die  Position  der  anderen,  indem  man  sie 
um  180"  um  die  Normale  einer  Mäche  der  Form  |Ollj  dreht, 
welche  somit  als  Zwillingsaxe  zu  betrachten  ist. 

%.  242.  Hm  Zwillingskry.stall  von  Schwefelkies,  Fig.  110.  be- 
steht aus  der  Durchdringung  zweier  Hemitelraki.'-hexaeder ,  deren 
Flächen   parallel    sind    «len   Fbichen    einer   und   dersellieii   volldächigen 
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Form.  Man  sieht  leicht  aus  Fi<r.  10,  da.«s  die  Pole  des  einen  He- 
niieders  in  die  Position  des  anderen  Henueders  treten,  sobald  man 
sie  um  eine  Axe,  deren  Pol  lOllj  ist,  um  180*^  dreht.  Zwillingsaxe 
ist  demnach  die  Normale  zu  einer  Fläche  von  jOllj. 

§.  243.  In  den  ersten  vier  Beispielen  fanden  wir  die  Zwil- 
lingsaxen  senkrecht  stehend  auf  einer  Oklaederfläche.  Diess  ist  wohl 
die  einzige  Art,  nach  welcher  sich  Individuen  dieses  Syslemes  zu 
Zwillingen  vereinigen.  Zwillinge  der  letzteren  Art,  wie  §.241  und 
§.  242,  können  bloss  durch  die  Durchdringung  zweier  Hernieder  der- 
selben voilflächigen  Form  entstehen.  In  solchen  Kryslallen  (Mohs, 
Naturgeschichte  des  Mineralreichs  S.  154 — 158)  sind  die  kryslallo- 
grapliischen  Axen  der  beiden  angenommenen  Individuen  parallel  und 
die  Theilungsrichlungen  des  einen  parallel  oder  ununterbrochen  fort- 
gesetzt in  dem  anderen.  Wir  können  darum  nicht  entscheiden ,  ob 
solche  Krystalle  überhaupt  als  Zwillinge  zu  betrachten  sind,  oder 
nur  als  einfache  Kryslalle,  deren  Flächen  sich  in  einem  gewissen 
Grade  von  Regelmässigkeil  wiederholen. 

Beispiele 
von   Zwiilingskrystallen    des    pyramidalen    System  es. 

§    244.     In  den  Zwiilingskrystallen    des  pyramidalen  Syj^temes 
steht  die  Zwillingsaxe   senkrecht    auf  einer  Fläche  einer  der  Formen 
jiooi,  |110;,  \hol\,  \hhl\. 

%.  245.  In  einem  Zwillingskrysfalle  von  Zinnoxyd,  Fig.  111, 
sind  die  zwei  pyramidalen  Flächen  s,  s'  des  einen  Krystalles  paral- 
lel den  correspondirenden  Flächen  s,'.  s'  des  anderen.  Ein  Krystall 
gelangt  in  die  Position  des  anderen,  indem  er  eine  Umdrehung  von 
zwei  Quadranten  um  eine  Axe  macht,  welche  senkrecht  steht  auf 
einer  Fläche^  die  der  Zone  ss  angehört  und  gleiche  Winkel  mit  den 
Flächen  s  und  s'  macht.  Diese  Linie  ist  demnach  die  Zwillingsaxe. 
Es  sei  c  der  Pol  von  jOOIj,  t  der  Pol  der  Fläche,  welche  die  Kante 
s,s'  abstumpft,  so  hat  man 

CS  =  43«  38', 
und  hieraus  nach  §.112 
cf  =33«59',  ^:*=29"12',  ^s"=7l"23',  ^^<y=63°35',  t/;/"  —  \\9°\2  ; 


folglich 

,/!/,  =  :,2"50',  //'///'—  —  r.8"i2',  s.t,  -  \2i":\r,\  .s".«,"^-  37"i  r 

Ni'lmini   wir   für  dif  Symliolp  der   Firiclicn   n,   .h'  (  |  I  I ),  (ifl) 
so  ist  (iiiM  Symbol  von   /'   (101).     Ntlieiien    wir    (Inpcgcii    fiir    x,   n' 
(101),  (011),  so  ist   (las  SniiiIm)!   von  f  (112). 

§  2t<J.  In  cinom  Z\villinp>kry.slallc  von  Stliwefclkupfer,  Fip.  112, 
ITiIll  die  Z<»tu'  /(/;'  niil  der  Zone  /»,/*/  ziisjininipn,  und  die  Fläche  /» 
i.xl  piirniii'l  der  Fliiclif  />,.  In  diesem  Fidle  nun  isl  die  Zwillingsa.xe 
olleiiliar  senkreilil   auf/*,  einer   Flätlie  der  Form    ;ili;. 

Sind  />',  /;',  /;"  elr.  die  i'(de  der  FUlclien  //,  />'.  />"  elc,  so  ist 
/w/  =  5r'20'.  /'/'"    =    108"40',  /;//  =  70"/',  p />"' =   109"53', 

l,h   =    29"  45',  /yr   =    SO^o'-S; 
folglieh 

////,  =  7 r'20', /*"/',"=  — .'^7"20',/>>/r=  39"4ß', />'"/'/"=  — 39"46', 
^/;,  =  2ü"30  ,   cc,=  109''ll'. 

§.  247.  Die  Individuen,  welche  den  Zwillinjr.skrystall  von 
Sciiwefelkuprer ,  Fijr  113,  bilden,  sind  qiiadralisclie  Pyramiden,  die 
einen  hemiedrischen  Charakter  dnrch  die  sehr  unpleiche  Ausbildung 
ihnr  abwechselnden  Flächen  erlangen.  Die  ausgedehnleren  Flächen 
des  einen  Individuums  sind  parallel  den  verkiimmerlen  Flächen  des 
Rnderen.  her  eine  Krystall  gelangl  in  die  Lage  des  anderen,  indem 
man  ihn  um  180"  um  eine  Axe  dreht,  welche  senkrecht  steht  auf 
einer  Fläche,  welche  die  Kanten  />/>,  />' p'  abstumpft.  Die  Zwillings- 
a.xe ist  somit  normal  auf  einer  Fläche  von  [lOOj  oder  (llOj,  je 
nachdem  man  p  als  eine  Fläche  von   |101(  oder   lUll  betrachtet. 

§  248.  Fn  einem  Krystallo  von  schwefelsaurem  Kalk,  Fig.  II 4, 
sind  die  Individuen  ähnlich  dem  Krystalle  Fig.  55  und  sind  derart 
verwachsen,  dass  die  Flächen  //  der  beiden  Krystalle  zusammenfallen. 
Der  eine  Krystall  gelangt  in  die  Position  des  anderen  durch  eine 
Umdreluinp  um  180"  iin)  eine  Axe,  die  .'•enkrecht  steht  auf  einer 
der  Flachen  der  quadratischen  Pyramide,  welche  die  Kanten  pp^ 
pp'  oder  nn  abstuujpft.  Der  Kryxlall  ist  <lemnach  ein  Zwilling, 
d<'ssen   A.xe  die   Nnrmale  einer  Flache   von    jlOOj    oder   |I10J   ist. 

Millrr,    l(r^.l.tll..gr<|'hi«,  I   I 


§.  249.  In  den  zwei  letzten  Beispielen  sind  die  Axen  und 
TheiIung^riciltungen  der  beiden  Individuen  parallel.  Das  Rechl ,  sie 
als  Zwillinge  zu  betrachten,  ist  darum  nur  ein  zweiftlliaftes.  Andrer- 
seits sind  in  dem  letzten  Beispiele  die  hemiedrischen  Formen  unähn- 
lich, und  Streifen,  welche  parallel  dem  Durchschnitte  von  a  und  p 
laufen,  treffen  sich  unter  schiefen  Winkeln  in  einer  Linie,  welche  die 
Flächen  pp,  p'p,'  in  zwei  Theile  theilt,  deren  jeder  einem  der  beiden 
hemitropen  Individuen  anzugehören  scheint. 

Beispiele 
von    Zwillingen    des    rhomboedri  sehen    System  es. 

§.  250.  In  Zwillingskrystallen  des  rliomboedrischen  Systemes 
steht  die  Zwillingsaxe  entweder  senkrecht  auf  einer  Fläche  von  {lHj 
oder  auf  einer  Rhomboederfläche. 

§.  251.  In  einem  Zwillingskryslalle  des  Kalkspathes,  Fig.  115, 
der  eine  Combinalion  der  Formen  |011|  {g)  und  |112|  (c)  ist,  fal- 
len die  Flächen  von  c  zusammen.  Der  eine  Krystall  gelangt  in  die 
Lage  des  anderen  durch  eine  Umdrehung  von  180"  um  eine  Axe, 
welche  dem  Durchschnitt  der  Flächen  c,  c'  parallel  ist.  Diese  Linie 
aber  ist  senkrecht  auf  der  Fläche  (111),  folglich  ist  letztere  die 
Zwillingsebene. 

§,  252.  Die  Individuen,  welche  den  Zwillingskrystall  des  Kalk- 
spathes, Fig.  116,  bilden,  sind  Rhomboedcr ,  deren  Flächen  parallel 
den  Spaltungsriclifungen  liegen.  Die  zwei  stumpfen  Winkel,  welche 
die  Flächen  des  einen  Krystnlles  mit  denen  des  anderen  machen,  sind 
gleich  ;  der  Winkel  zwischen  den  Normalen  der  zwei  Flächen  p,  p, 
ist  gleich  dem  Doppellen  des  Winkels  zwischen  einer  Normalen  auf /> 
und  einer  Normalen  auf  jlll|.  Der  eine  Krystall  gelangt  daher  in 
die  Lage  des  anderen  durch  eine  Umdrehung  von  180"  um  eine 
Normale  zu  jlll|;  welche  demnach  die  Zwillingsaxe  ist. 

§.253.    Die  Individuen,  welche  den  Zwillingskrystall  des  Kalk- 
spathes, Kig.  117,  bilden,  sind  Combinationen  der  Formen  jlllj  (o) 
und  jll2;   (c).     Die  Zone  co  coindicirt  mit  der  Zone  c,o,. 
cc  =   52"30'-5. 
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Ks   niöfron   sitli    di»'     Hnircn   rr,,   r'r',    iliirtli    <Iio    I'nlo    p;ir;ill(|(>r 
Fläclien  d«'r  lieidcn   Kryslallp,  in   /,   t'  scliiieidi'n  ;  (liiriii   liiil   ni;in 
rV,  =  <»0"—  \  rr,  <=  63"  45'      r(  —  !»()"—  f'r,  =  2»i"  I.V. 
(  i-l   daher   l'.d   ni\rr    Kliulie    der   lorm    !01l|.      Fol;:li(li  siclil 
die  Zw  ilIiM<r>a\e  ^t'llkr^'^•lll  iiuf  einer  Fhulie  de.««  Illminlioeders  JON,'. 

§.  254.  In  dem  Zwillinf.skry.-tiillo  <l('s  Kalkspallies,  Fip.  118, 
sind  die  Individuen  Coinluniitionen  der  Formen  jlI2|(c),  j201,'Cr), 
jllO;  (//),  I H  Tj  (f);  die  Zone  ffc  des  einen  Kryjilülles  coindicirt 
niil  der  Zone  r/.r,  de»  nnderen  Kry-'^lnllindividmiius,  und  der  Aloliind 
der  Pole  der  Fliiclien  // //,  ist  3s"i(j'-4.  Es  .sei  f  der  Durch.sclinills- 
piinrt  der  Zonerikreisc  ////,,  >' >', ,  welche  durch  die  Pole  oppoin'rler 
Flachen   heider  Kry>talle  «relepl   werden.     Dann  isl 

tfr   =   ()o"  _  i,/y,    =70"  51 '8; 
folülich  i^t  /   Pol  einer  Flüche  des  Spiillungfsrhoinboeders   |I00,'.  Die 
Zwillinjrsaxe  stehl   al.^o  }*enkrechl  auf  einer  Tiieiliing.sehene. 

Sind   r.  //,   r,  f  die   Pole   der   Fläclien    r,  //,   /•,  /",  .so   ist 
fc  =  45"23'-4,   folglich  c  r,    =  89"  13' 2 
/■r'=    68"  57',  „  r'r,'  =    42"  6' 

t(/  =   37"27'5,        ,'  .'/'//-'=    I05"5' 

tf  =I07"44',  „         /•/•     =   — 35"2S' 

tf'=   50"  34  -5,        „         ff/   =    7S°51'. 

§.  255.  Die  Individuen  des  Fvalkspathzwillinges ,  Fig.  I  I  i», 
haben  die  Form  |20rj.  Die  Flächen  r,  r'  de.s  einen  Kryslalles  sind 
parallel  den  Flächen  r,r/  des  anderen  Kryslalles.  Die  Orle  von  r,r' 
sind  unigelauscht  und  ein  Krvstall  gelangt  in  die  Lage  des  anderen 
durch  die  l'mdrehung  um  eine  halbe  Peripherie  um  eine  Axe_^  welche 
senkrecht  steht  auf  einer  Fläche  der  Form  Jllll,  deren  Pol  die  Bo- 
gen r r'  halhirt.  Die  Z\> illing>a.\e  i.st  somit  senkrecht  nuf  ihr  Hiiom- 
boederfläche  (llf).  welche  die  Kante  r  r'  gerade  al'slinnpfl. 

§  256.  In  einem  Zwillingskrystalle  von  Pyrargyril,  lig.  120, 
coindiciren  die  Flachen  z-,:'  des  einen  Kryslalles  mit  (\v\\  Flächen 
5,,  s',  des  anderen  Kryslalles.  Der  eine  Kry.«*lall  gelangt  demnach 
n  die  Lage  t\os  anderen  ,  wenn  man  ihn  um  eine  halbe  l'eripherie 
im  eine  Axe  dreht,  die  senkrecht  steht  auf  einer  lläilie,  deren  Pol 
len  Bogen  jc'  hallurl.   Die  Pole  von  •:.  Iialbiren  die  liögen.  welche 

n  • 
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die  Pole  der  anliegenden  Spallungsfliichen  verbinden;  es  ist  also 
zz'  =  42^21'.  Setzen  wir  das  Spallungsrhomboeder  |100|,  so 
sind  s,  s'  die  Pole  der  Form  jOllj  und  die  Zwillingsaxe  sieht  senk- 
recht auf  der  Rhomboederfläche  (211). 

Beispiele 
vonZwillingskryslallen  des  pris malischen  Systeme s. 

§.  257.     In  einem  Zwillingskrystalle  des  Aragoniles,  Fig.  121, 
coincidirt   die    Zone  mm'  des   einen  Krystalies  mit  der  Zone  m,m', 
des  anderen,  und  die  Flächen   »i,  711,  der   beiden  Krysfalle  sind  pa- 
rallel.    Der  eine  Kryslall  kommt    daher    in    die   Lage   des    anderen, 
wenn  man  ihn  eine  Umdrehung  von   180°  um  eine  Axe  machen  lässf, 
die  senkrecht  steht  auf  der  Fläche  von  mm,\  diese  ist  die  Zwillingsaxe. 
Sind  m,  h,  k  die  Pole  der  Flächen  «?,  Ä,  k,  so  haben  wir 
mm'  =  63<>ö0',     mh  =   58«  5',     hk  =  54^13', 
cosmk  =  cosm/i  cos/t  k;  folglich  »tÄ=  71  "5 9 '.5,  mk'==  \08°0''5 
und  hieraus 
wt'wi/=52"20S  A//,  =  62"50',  AÄ",  =36"l',  Ä*  Ä"/ c=  —  36"l', 

§.  258.  In  einem  Staurolilzwillinge ,  Fig.  122,  fällt  die  Zone 
o  r  des  einen  Krystalies  in  die  Zone  o,  r,  des  anderen  Krystalies  und 
es  ist  die  Distanz  der  Pole  der  Flächen 

00,  =  —   60"  36',     mm'  =   50^40',     pr  =  55" 22'. 
Aus  diesen  Angaben  erhellt,  dass,  wenn 

o  (100),     p   (001),     m  (110),     r  (011) 
ist,  ein  PuncI  im  grössten  Kreise  00, ,  der  90"  von  dem  Halbirungs- 
puncte  von  00,  absteht,  und  folglich   120"  IS'  von  0  im  Zonenkreise 
or,  der  Pol  von  (322)  sein    werde.     Die    Zwillingsaxe  ist  demnach 
perpendiculär  auf  der  Fläche  (322). 

Es  sei  t  der  Pol  der  Zwillingsflächen,  m,  p,  r  die  Pole  der 
Flächen  m,  p,  r;  dann  hat  man 

;»i  =  64"46',  n?i'=115"l4',  O)  =  60"37',  ^r  =  30"l8'; 
folglich  ^ 

»i»i,  =  50^28',  m<m/ =  — 50^28',  ;>/>,  =58"46',   rr,  =  1 19"24'. 

§.  259.  In  einem  Staurolilzwillinge,  Fig.  123,  fällt  die  Zone 
p  0  des  einen  Krystalies  mit    der    Zone  p,o,  des   anderen    Krystalies 
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/iisammen;  «lie  l)i>limz  zwisclieii  tlni  /wn  l'oleii  o,  a'  i>l  — 88'*24'. 
E8  ist  sornil  der  Punct ,  der  den  iioi^cii  oo,  lialbirt,  und  diiniin 
4.'»"  IS'  von  o  enlfenil  isl,  in  (Iciii  Zonenkreise  po,  der  Pol  vt»n(3()'2). 
hie  Zwillingsaxe  slolit  denuiach  senkreilil   aut  der  lliu^lic  (.TU'2). 

I{  e  i  s  [)  i  ü  I  (' 
von    Z  w  i  1 1  i  II  ^^  .s  k  r  y  s  l  a  I  I  o  n     d  c  s    s  i-  li  i  e  I"  p  r  i  s  ni  u  l  i  s  c  li  e  ii 

S  y  s  t  e  ni  e  8, 
S  2()0.  In  einem  Fcld^pallizwillinge,  Fi"^.  124,  fallen  die  Zo- 
nen //*/,  i>  y  lies  einen  Kryslalles  mit  den  Zonen  //»/,,  p.y,  des  an- 
deren Kryst.dles  zusammen.  Der  eine  Krystall  gelangt  somit  in  die 
Lage  des  anderen,  inihrn  man  ilin  um  eine  lialhu  Peripherie  um  eine 
Axe  dreht,  die  senkrecht  sieht  auf  einer  den  Zonen  //»/,  p  y  gemein- 
schaflliclu'n  Fläche,  welche  die  Zwillingslläche  isl. 

Es  sei  a  der  I'(d  der  Fläche,  auf  welchen  die  Zwillingsaxo 
senkrecht  slehl,  und  /;,  y  seien  die  Pole  der  Flächen  p  ^  y  \  dann 
wird 

ay  =  35"44'-5,     ap   =   1I6"7', 
folL'lich 

yy,   =    108"31',     pp,  =   —   52"44'. 

§.  261.  In  einem  Feldspaihzwillinge,  Fig.  125,  fällt  die  Zone 
;// 1  ^l^.'S  einen  Krystalles  mit  der  Zone  m,t,  des  anderen  Kryslalles 
zusammen.  Die  Distanz  der  Pole  ni,m,  (opponirte  Fläche  der  beiden 
Krystalle)  isl  121"  10'.  Folglich  isl  ein  Punct  im  grössten  Kreise  II,, 
der  90"  von  dem  Halbirungspuncle  von  t  C  absieht,  29"  25'  von 
dem  Pole  m  entfernt,  und  folglich  der  Pol  der  Fläche  •:,  in  Fig.  95. 
Die  Zwillingsaxe  steht  demnach  senkrecht  auf  der  Mäche  z. 

Es  isl 
•:.f=29"59',  •:./'=9r'ir,  •:.^"^88"49',  c./>  =  102"29',  •:.y  =  6(j"3  J ', 
fidglich 

f /,  =  i;J0"2',   r/,'=—  2"22',   /'7,"=2"22',  /;/',=  — 24"  58', 

////,    =   4(i"58'. 

§.  2(52.  In  einem  Zwillingskrystalle  \'on  Feldspath  ,  Fig.  r2(), 
fallen  die  Zonen  p  m ,  oy  des  einen  Krystalles  mit  den  Zonen  //,//*,, 
t),y,  des  amleren  Kryslalles  zusammen.  Es  wird  d.iher  der  eine 
Kl  yslall  in  die  Lage  des  anJcren  gebracht,   indcin   man   ihn   um    180" 
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um  eine  Axe  dreht,  die  senkrecht  steht  auf  der  Fläche  «,  Fig.  95, 
welche  den  beiden  Zonen  pm,  oy  gemeinschaftlich,  und  welche  so- 
mit die  Zvvilüngsfläche  ist. 

Es  seien  />,  t,  in,  n  die  Pole  der  Flächen  p,  t,  »i,  n;  es  ist 
sodann 

pn  =  44"56'-5,     tn  —  84"46',     mn  =  45^3"5j 
folglich 

pp^   =   90"7',     tt,   =    10"  28',     min,  =  89»  53'. 

pp,  ist  nahezu  90°,  folglich  mn'  nahezu  45*^.  Der  FJnterschied 
zwischen  diesem  Werlhe  und  dem  oben  gegebenen  ist  höchst  wahr- 
scheinlich in  einem  kleinen  Fehler  begründet,  der  bei  der  Bestimmung 
der  Winkel  begangen  wurde,  aus  denen  mn  abgeleitet  ist. 

§.  2  63.  In  einem  Feldspathzwillinge,  Fig.  127,  sind  die  Flä- 
chen m.  p  des  einen  Individuums  parallel  den  Flächen  m, ,  p,  des 
anderen.  Der  eine  Krystall  gelangt  demnach  in  die  Position  des  an- 
deren durch  eine  Umdrehung  um  eine  halbe  Peripherie  um  eine  Axe, 
weKhe  senkrecht  steht  auf  p  und  darum  ZwÜlingsaxe  ist. 

Sind  p,  t,  s,  X  die  Pole  der  Flächen  p,  t,  js,  a?,  so  haben  wir 
px  =  SO'^igS     pt  =   112«  16',     pr  =  102"29'5 
folglich 

XX,  =  79^22',      tt,  =  —  44°32',     zz,   =   —  24«58'. 

Beispiel 
eines   Zwillingskrystalles    aus    dem    zweifachschief- 
prismatischen    Systeme. 

§.  264.  In  einem  Zwillingskrystalle  des  Albits,  Fig.  128,  fällt 
die  Zone  Imt  des  einen  Kryslalies  in  die  Zone  l,m,t,  des  anderen, 
und  die  Flächen  «i,  m,  sind  parallel.  Der  eine  Krystall  gelangt 
demnach  in  die  Lage  des  anderen,  indem  man  ihn  um  eine  halbe 
Peripherie  um  eine  Axe  dreht,  die  normal  ist  zu  m. 

Es  seien  p,  m,  t,  l  die  Pole  der  Flächen  />,  «i,  f,  /  und  p^m 
sind  die  Richtungen  der  vollkommensten  Theilbarkeit.  Dann  haben  wir 

mt  =  62« 7'^     ml  =  60"  8',     mp  =  93«36'J 
folglich 

U,   =   54«  56';      //,   =   59«  44',     pp,   =   -    7«  12'. 
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§.  2«i.').  Zuweilen  sind  iiieliiere  Kry^lalle  deiiiil  \eru  iu  fix-ii, 
»Iiiss  Je  zwei  |i('ii!ulili«rle  liidividin'n  iiiiili  detii  (joel/.e  <^  232  i;e- 
slelll  .sind.  In  vielen  Zw  illiMp:.xkr>>lidlPii  iiiiulieti,  wie  die  xtilieiire- 
lienden  Heispit'Ie  pe/eijjl  liaben  ,  die  Fliiilien  der  beiden  lndi\idiien 
unter  einander  einspringende  Winkel,  l'ii.s  N  orkomiMeii  .>«(di  her  Küti- 
teii  darf  hlior  niolil  in  allen  Kallen  für  den  Cliarakler  einer  Zwil- 
lint:.sliildun}r  an<:en()niiMen  werden  ,  «lenn  vs  können  tijcli  zwei  uder 
inelirere  Flächen  der.-eiben  Form  al)we(li.»ieln(l  \>  iederliolen  und  so 
einspring:ende  NN'inkel  er/.eu<:en.  In  ni;nulien  liillen  is|  diese  Wie- 
derholung vieirällig:  und  es  ent>l(  hen  dadunh  panillile  Furchen, 
welche,  wenn  sie  sehr  schmal  und  zahlreich  werden,  freslreilte  Oher- 
llacheii  lu'rvorl)ring:en,  wie  an  manchen  Mineral-  und  Krystallspecies 
re^ielmiissip:  beohaciilel  werden.  Vgl.  Zwöltler  Absciui.:  L  e  y  d  o  1  l's 
ünlers.    über  die   innere  Siruclur  der   Kryslalle. 


Neunter    Ahsc-lniill. 
Goniometer  und  Krystallmessnng. 

§  266  C'aran;j:eau's  G(iiii«imeler  be>lehl  aus  zwei  melalleiien 
Linealen,  Fip;.  129,  die  an  einander  durch  eine  Niele  befesligl  sind, 
i>o  dass  siv  mit  Keibun«;-  bewegt  werden  können.  Um  die  Neigung 
zweier  Kryslallllächen  mit  Hilfe  desselben  zu  messen,  werden  die  bei- 
den Schneiden  der  Lineale  der  zu  messenden  Kante  fesl  angepas>l, 
so  das.s  die  Kante  seid\recht  steht  auf  der  Ebene  der  beiden  Schnei- 
den. Die  Lineale  werden  dann  an  einen  gradnirteti  Kreis  befesliget, 
lii:.  130,  ohne  ihre  Nei^^ung  zu  iindern,  so  dass  der  IVietpuncI,  um 
d<n  sie  beweglich  sind,  mit  d«'m  Cenlralpuncl  der  Theilung  zu.-am- 
menfallt.  Der  Theil  des  getheiiten  Kreises,  welcher  zwischen  den 
beiden  Schneiden  enlhalleii  ist ,  gibt  dann  die  Neigung  der  gemesse- 
nen Flächen  oder  den  Suppleuieniswinkel  t\vs  Abslandes  ihrer  Pole. 
I'ieses  Instrument  ist  ollenbar  nicht  tauglich,  jjenaue  iiesullate  zu 
lielern. 

(jewölinlicli  sind  die  beiden  Lineale  derart  mit  dem  Kreise  in 
eine  unveränderliche  Verbinduuij  gebracht,  dass  eines  tierselbeii  eine 
Duiiuelrallumelle    dcä^clben    bibiel    und    parallel    mit    üich    äclbät    hin- 
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um!  Iiergeschübeti  werden  kann  ,  zu  welchem  Ende  es  einen  Sthlilz 
enlliält^  der  sich  an  eine  über  dem  Kreismiltelpuncte  befestigte  Niete 
und  eine  zweite  Niete  an  der  Peripherie  des  Kreises  schliesst;  wäh- 
rend das  andere  Lineal  als  Alhidade  dient  und  um  den  Mitlelpunct 
beweglich  ist.  Der  Kreisbogen  ist  bei  90"  gebrochen  und  es  kann 
der  eine  Quadrant  mittelst  einer  Scharnier  zurückgelegt  werden,  so- 
bald er  bei   der    Messung  eingewachsener   Krystalle  hinderlich  wird. 

§.  267.  Das  Reflexionsgoniometer  von  Wollaston  ist  in  Fig.  131 
dargestellt.  Ein  getheilter  Kreis  L ,  dessen  Theilungen  bis  auf  eine 
Minute  mittelst  des  Nonius  .Y  abgelesen  werden  können,  ist  an  einer 
hohlen  Axe  befestiget,  welche  mittelst  der  geränderten  Scheiben  M 
gedreht  werden  kann.  Eine  Axe  CS,  welche  durch  die  hohle  Axe 
von  L  geht  und  entweder  mit  dem  Kreise  L  sich  dreht  oder  für 
sich  allein  mittelst  der  geränderten  Scheibe  S  bewegt  werden  kann, 
trägt  einen  gekrümmten  Arm  C F.  Der  Arm  FG  ist  mit  CF  durch 
eine  Niete  verbunden,  welche  eine  Drehung  des  Armes  CF  um  eine 
Axe  zulässt,  die  senkrecht  steht  auf  CS  und  deren  Richtung  die 
Richtung  der  Axe  CS  schneidet.  Bei  G  ist  eine  runde  OelTnung, 
in  welche  der  Stift  HK  geschoben  und  gedreht  werden  kann,  des- 
sen Richtung  wieder  senkrecht  ist  auf  der  Drehungsaxe  von  FG  und 
durch  den  Punct  geht,  in  welchem  sich  die  Richtungen  FG?  und  SC 
schneiden.  Der  Krystall  wird  mittelst  Wachs  oder  sonst  einer  wei- 
chen plastischen  Materie  auf  einer  dünnen  Metaliplalte  befestiget, 
welche  in  einen  Schlitz  bei  K  gesteckt  wird. 

§.  268.  Den  Kantenwinkel  zweier  Flächen  eines  Kryslalles  zu 
messen. 

Es  seien  p,  q  die  beiden  Krystallflächen ,  (/>,  q)  der  Winkel 
zwischen  zwei  Geraden,  die  von  irgend  einem  Puncle  im  Krystalle 
senkrecht  gegen  die  beiden  Flächen  gezogen  werden,  oder  der  Ab- 
stand zwischen  den  Polen  der  beiden  Flächen. 

Man  mache  die  Kante  p ,  q  parallel  der  Axe  des  Linibus  und 
bringe  dieselbe  so  genau  als  möglich ,  mit  Hilfe  der  Winkelbewe- 
gung von  FG  und  der  Winkel-  und  parallelen  Bewegung  von 
HK,  m  die  Richtung  dieser  Axe.  Man  stelle  das  Instrument  auf 
m\Q  feste  Unterlage  und  es  seien  A^  ß,  Fig,  132,    zwei  Signale  in 


t'ituT  I'Jifii»',  (lif  iluit  li  ilfii  l^llu•|  ('  {.M'lil,  iliT  ifi  (Irr  Kiiiilc  /)>/  lii'gl, 
uiiil    wt'lclu'  ^('IlkI•^^llt   .««li'Iil   auf  (ItT    Axe   SC  des   Liiiiltiis. 

Mau  (liflic  (Ich  Kii'i.s  bi.s  das  Hilil  eine»  «ler  Sii:iial<',  etwa  ,1, 
<liiii.'li  Hcllrxion  uuf  iltT  Klaciii'  /;  »«ii'litbar  wird  und  mit  dem  .Signale  li, 
welches  niari  uiumllelbiir  »ichl,  /usuintnenrülll,  und  lese  nun  den  Bo- 
{len  ab,  auf  welchen  der  Nuilpunct  des  IVonius  zeigt.  Nun  drehe 
man  dtti  Kri'i.<,  bis  das  DiJd  M>n  .1,  durch  Hefle.xion  auf  der  Fläche 
t/  ge>elit'ri,  mit  d<  ni  Signale  ii  zu."«animenfälll ,  und  lese  wieder  den 
l{o<:en  ab,  welchen  der  Nullpuiu  t  de«  Nonius  jetzt  markirl.  Die 
IhllVrenz  der  beiden  Bögen  gibt  den  Abaland  (p,  //)  und  isl  somit 
da>  Supplement  des  Winkels,  welchen  die  beiden  Fläclien  ;>  und  // 
in  der  Kante  // </  mit  einander  ein^chliesjien. 

Denn,  ziehen  wir  r£  su,  dass  der  Winkel  ACB  halbirt  wird, 
und  errichten  wir  in  C  ein  Perpendikel  CD  auf  CE  in  der  Ebene 
ACH,  &o  ist  CD  senkrecht  auf  />  bei  der  ersten,  und  senkrecht 
auf  1/  bei  der  zweiten  Beubachlung.  Der  Kryslall  und  somit  auch 
der  Kreis,  mit  welchem  er  in  unveränderlicher  Verbindung  steht, 
mussle  offenbar  bei  unserer  Beobachtung  um  den  Bogen  (p^  y)  ge- 
dreht werden,  d.   i.   um   den  Supplemeniswinkel  der  Kante. 

Die  Distanz  des  Kryslalles  vom  Auge  des  Beobachters  sei  zwi- 
schen einem  bis  zwei  Zollen;  dann  wird  das  Spiegelbild  von  .1  deut- 
lich gesehen,  während  der  Krystall  selbst  uiisichibar  ist.  Es  i^t 
noihwendig,  dass  sowohl  das  Signal  li  als  auch  das  Spiegelbild  von 
.1  deutlich  wahrgenommen  werde.  Liegt  A  und  li  aii-s-ser  der  deut- 
lichen Ge>iclitsweile,  so  muss  das  Auge  mit  einer  Linse  oder  einem 
kleinen  Telokcp  bewadiiet  werden,  um  das  deulliclie  Sehen  zu  er- 
möglichen. 

§.  269.  Gehört  eine  Fläche  r  zur  Zone  /* ,  c/,  so  muss  sie 
bei  dieser  Bin-tellung  parallel  der  A.xe  Ä  C  stehen  und  folglich  bei 
irgend  einer  anderen  Drehung  des  Kreises  das  Bild  von  A  durch 
Reflexion  der  Hiclilung  zeigen,  in  welcher  das  Signal  li  frei  gesehen 
wird.  L'ni  also  die  Flächen  zu  liiiden ,  die  zu  einer  gegebenen  Zone 
gehören,  wird  man  den  Kry^lall  so  einstellen,  als  wollte  man  den 
Winkel  der  beiden  Fläclien  messen,  die  die  gegebene  Zone  bibleii, 
und  hierauf,  während  dir  Limbus  eine  ganze  rmduliuiig  macht,  die 
Flachen  nolireii,  welche  <las  Bild  von  ,1  in  die  Bicliliin;:  von  U  pr«»jiciren. 
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§.  270.  Um  die  Ebene  ACB,  welche  durch  die  Signale  und 
die  Krystallkanle  gehl,  senkrecht  zur  Axe  des  Limbus  zu  stellen, 
ändere  man  den  Stand  des  Instrumentes  oder  den  Ort  von  A  so 
lange,  bis  das  Bild  von  A,  welches  man  durch  Reflexion  an  der 
flachen  spiegelnden  Seite  des  Linibus  oder  an  irgend  einer  damit  pa- 
rallelen Ebene  wahrnimmt,  mit  einem  Puncle  A'  zusammenfällt,  des- 
sen Lage  früher  so  bestimmt  wurde,  dat*s  er  in  einer  geraden  Linie, 
welche  durch  A  gebt  und  parallel  der  Instrumentaxe  ist,  doppell  so 
weit  von  A  entfernt  liegt ,  als  der  Abstand  des  Krystalles  von  der 
Limbusfläche  oder  von  der  anderen  mit  dieser  parallelen  Ebene  be- 
trägt. Man  befestige  hierauf  ein  Plättchen  mit  zwei  parallelen  gut 
spiegelnden  Flächen  an  der  Stelle  des  Krystalles,  und  adjustire  es, 
bis  das  Bild  von  A,  das  man  auf  der  einen  und  auf  der  anderen 
Oberfläche  durch  Spiegelung  wahrnimmt ,  bei  der  Drehung  dieselbe 
Bahn  beschreibt,  und  bringe  nun  das  Signal  B  irgendwo  tiefer  in 
der  Bahn  des  Bildes  von  A  an. 

Ist  auf  diese  Weise  die  Ebene  ABC  dem  Limbus  parallel  ge- 
stellt, so  erfährt  man,  dass  die  Kante  p,  q  der  Umdrehungsaxe  pa- 
rallel steht,  wenn  bei  einer  Drehung  mittelst  der  geränderten  Scheibe 
6'  das  Bild  von  A  bei  der  Spiegelung  auf  />  und  q  durch  das  Signal 
B  passirt. 

Die  Justirung  der  Kante  />,  q  geschieht  sehr  leicht,  indem  man 
den  Krystall  an  die  Platte  K  so  befestigt,  dass  eine  der  beiden  Flä- 
chen, z.  B.  p,  nahezu  parallel  ist  der  Platte,  die  durch  den  Schlitz 
am  Ende  des  Stifies  UK  gesteckt  wird,  so  dass  der  Durchschnitt 
p,  q  nahezu  senkrecht  steht  auf  RK^  und  darum  HK  nahezu  senk- 
recht auf  SC,  Wird  KK  um  seine  Axe  gedreht,  so  kann  die  Bahn 
des  Bildes  von  A  bei  der  Reflexion  von  p  so  gestellt  werden ,  dass 
sie  durch  B  geht;  dreht  man  hierauf  F6r  um  dessen  Axe  bei  F, 
so  kann  die  Bahn  des  Bildes  von  A  bei  der  Reflexion  von  q  so 
gestellt  werden,  dass  sie  durch  B  geht.  Sollte  die  letzte  Einstel- 
lung die  erste  turbiren,  so  wird  man  densell)en  Process  wiederholen, 
und  zwar  so  lange,  bis  beide  Flächen  das  Bild  von  A  nach  dersel- 
ben Richtung  B  entsenden. 

§.  271.  Die  Entfernung  der  beiden  Signale  vom  Krystalle  sei 
möglichst    gleich    und    dabei  nicht  unter    ö  bis  8  Fuss.     Das   obere 


Siunal  kann,  woiiii  dio  lU'obucIiliinj^^iMi  hei  Taposlichl  nnfresltlll  wer- 
den, ein  .schmaler  sc  li\var/,«T  Sln-ift  ii  Nein  ,  den  man  an  der  ohcrcn 
Hilfle  des  RMi>lerd  parallel  niil  der  Axe  des  Liinhus  anltringt;  da« 
Ulilere  Sifrnal  eine  weis>e  Linie  auf  schwarzem  (Jrunde ,  ehenfalls 
parallel  dir  Axe  des  gelheillen  Kreises.  In  manchen  Fällen  bedient 
man  sich  mit  Voriheil  an  der  Stelle  des  oberen  Siirnalos  des  Son- 
iieiihildes,  das  eine  Linse  von  knr/-er  Fotallanfro  lieferl ,  oder  eine« 
m.is>i2:en  rumleii  Loches  in  einem  Schirm,  durch  welches  das  Lichl 
einTalU.  Siellt  man  die  .Messungen  hei  Nacht  an,  so  kann  das  obere 
Signal  durch  einen  schmalen  Schlitz  in  einem  Schirm  ,  hinter  wel- 
chem ein  Kerzenlicht  sieht,  ersetzt  werden;  während  als  unteres 
$i<:nal  ein  ähnlicher  Schlitz  dient,  vor  den  man  ein  Stück  Papier  an- 
bringt, diis  von   hinten  her  beieiichlel   i>t. 

Endlich  emplielill  sich  noch  loigendes  Verfahren,  das  wohl  allen 
anderen  vorgezogen  werden  dürfte  *) : 

Als  oberes  Signal  dienen  die  Sonnenstrahlen ,  welche  durch 
einen  Spiegel  (am  besten  durch  den  eines  Heliostaten)  leflectirt  und 
durch  eine  kleine  krei>runde  UelTiinng  in  das  Ueobachlungslocale  ge- 
sandt werden.  Die  kreisrunde  OelTiiung  kann  einen  Durchmesser  von 
einem  Viertelniillimeler  bis  30  Millimeter  erhallen  ,  je  nachdem  der 
Krystall  bes^er  oder  minder  gut  spiegelt.  AU  minder  glänzendes 
Signal  kann  man  eine  horizontale  Linie  anwenden,  jedoch  ist  es  auch 
be(|uemer,  stall  sie  unmillelbar  anzuvisiren,  sich  ein  Spiegelbild  der- 
selben durch  einen  zweckmässig  gestelllen  Spiegel  von  schwarzem 
Glase  zu  Nersclialfen. 

Die  Signale  .1  und  li  sind  dabei  .•>  oder  6  Zoll  in  verlicaler 
Richtung  von  einander  entferiil,  und  während  man  die  obere  OelT- 
nung  A  unmittelbar  durch  das  Sonnenbild  erleuchtet,  sieht  man  durch 
die  unlere  üell'iiuiig  bloss  das  dilluse  Lichl  der  Atmosphäre,  wel- 
ches, weim  es  noch  immer  gegen  das  gespiegelle  UM  zu  grell  sein 
sollte,  durch  das  Dazwischenlegen  eines  Papierstreifens  gedämpft 
werden   kann. 

Man  beobachlel  gleichzeitig  das  iJiUl  der  oberen  OetTnung  A 
im  Kryslalle  und  das  der  OelTnung  B  auf  dem  schwarzen  Spiegel, 
den  man  etwa   um    10°  gegen  den   Horizont  neigt;    so  da>s  das   Bild 


*)  Nnch  einer  MiUhcilung  Miller'»  nn  Scnarmi)iit ;  s.  dessen  licbcrüclzun;;  p.l66. 


von  B  dfiii  Eindruck  eines  von  dem  ersten  sehr  wenig  entfernten 
Segmentes  macht.  Ist  der  Spiegel  am  Fussgestelie  des  Goniometers 
seihst  angebracht,  so  ist  es  nicht  weiter  nothwendig;  das  Instrument 
auf  einem  Tische  unverrückbar  aufzustellen. 

§.  272.  Sind  die  Puncte  von  p,  q,  an  welchen  die  Reflexion 
geschieht,  nicht  gleichweit  von  der  A.xe  des  Limbus  entfernt,  so  wird 
der  beobachtete  Winkel  von  dem  wirklichen  Abstand  der  Pole  />,  q 
mehr  oder  minder  abweichen. 

Es  seien  A  und  ß,  Fig.  133,  die  beiden  Signale;  PE  und 
PQ  die  Linien^  in  welchen  die  Ebenen  p,  q  bei  der  ersten  und  zwei- 
ten Coincidenz  von  A  und  B  eine  Ebene  schneiden,  die  durch  .4,  B 
senkrecht  gegen  die  Axe  des  Instruments  gelegt  wird ;  P,  Q  die 
Funde,  an  welchen  die  Reflexion  statt  findet;  (p,  q)  der  Suppie- 
mentswinkel  des  wirklichen  Kantenwinkels  j  V  der  Winkel  (nicht 
grösser  als  ISO*'),  um  welchen  der  Limbus  bei  den  beiden  Beobach- 
tungen gedreht  wird.     Ist  nun  PEQ  =  E,  so  haben  wir 

(p,  g^  =    V   +   E, 
wo  das  obere  oder  untere  Zeichen  zu  nehmen  sein  wird,  je  nachdem 
der  Kreis  in  der  Richtung  PQE  oder  QPE  gedreht  wird. 

Es  schneide  sich  AP  und  BfJ  in  Dj  es  ist  sodann 

2  PEQ  =2PED  -\-   10  ED 

=  2EPA  —   2EDA   -f   2EQB  —  2EDB 
=     APB—      ADB-\-      AQB  —      ABB 
=      PBQ   i-       PAQ', 
folglich  PEQ  =  der  halben   Summe  von  PAQ,  PBQ. 

Ist  einer  der  Funde  P  oder  Q  innerhalb  des  Winkels  AQB 
oder  APB  respective,  so  haben  wir  PEQ  gleich  der  halben  Dif- 
ferenz zwischen  PAQy  PBQ. 

§.  273.  Den  Fehler^  der  aus  der  E\centricität  der  beiden 
Puncte  entspringt,  zu  eliminiren. 

Es  sei  A  und  B  gleichweit  entfernt  von  C,  dem  Puncte,  in 
welchem  die  Axe  des  Instruments  die  zum  Limbus  parallele  Ebene 
AB  trilTt.  ist  der  Kryslall  zur  Linken  vom  Limbus,  so  möge  V 
der  beobachtete  Winkel,  E  der  Fehler  sein;  P  und  Q  seien  wieder 
die  Reflexionspuncle.     Man    drehe   nun   das  Instrument  um   180"  im 
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A/iimilli,  so  diiss  (Irr  Kryslall  nun  zur  Hrclilcn  do  Jimlius  .stclil, 
iiihI  iiiaii  \vi(>(iiTli()lc  (iic  l!iMil)iu-liluiii:ci) ;  e»  M'i  nun  V  di  r  ticoliarh- 
Itlc  Winkel,  l«,"  der  Fchirr;  die  l{<n»*xioii  findr  slall  an  den  l'unt im 
/'',  (>'.  Es  isl  jedenfalls  /',  (;  nalie/ii  /»'(>'  und  licidc  Mnd  (ilcidi- 
geneigl  gegen /''r,  jeilocli  in  eiil«:ej:«'np("elzlen  iJicIiluiifien.  Es  isl  .suniil 

/»  .1  Q    =    P  li  y,       l'JiQ    =    l"A  It'  ; 

((dirlicli   iiiiliczu    /•■  =   /•."'. 

Nun  sind  die  Uiililuii|ien ,    in   wcKlien   der  Mniluis  bei  der  er- 

>len   und    hei   der   /.weilen    Heoh.iclitun;^   •,^ediehl    wurde,   eiil;;'epen<:o- 

M'tzl ,  efi  werdi'ii    .soniil    F.   und   /','  verscliiedene  Zeichen  liahen   und 

V,    ]■'  da.s  eine  {!iii>.ser,  das  aiuhTc  kh  incr  sein   als  (/>,  y).   FoJgliih 

(/;,  V)   =^    V   -F    E,      (/;,   ,/)   =    V    ±    K', 
und   da   F,   E'  nahezu  gleich   i>l 

(/',  V)  =  ü  (»'  4-  V). 
Isl  eine  (hr  lliuhen  sehr  "jross,  50  Nvird  sie  angeschwärzt, 
OMsgenoninien  an  dcni  Piinite,  wo  man  die  lUflexion  heohaihlen  wdl. 
Winde  diese  Vorsiclil  vriniii.hläsMgl ,  so  hüllen  wir  niehl  die  Frei- 
lii'il  V  (J  =  t"ij'  zu  selzeii,  und  die  Neigung  von  P  (J ,  V'Q'  gegen 
IE  gleich  anzuiuiinien. 

Ein  Fehler,  der  aus  der  unvollkommenen  Cenlrirung  des  In- 
slrumenls  enL»[)ringl,  wird  eliminirl,  wenn  man  dieselbe  Beohaclilung 
(inmal  vom  0"  runde  d(  s  Limiius,  das  andere  Mal  vom  Puncle  180" 
aus,  oder  ülurh.iupl  von  zwei  um  18U"  abstcdieiiiie  Puiicte  aus  maclil 
und  das  .Millcl  der  beiden  lieobacliluiigen  anniniiiil. 
Isl  ^C  =   HC,  so  isl  nahezu 

A  C  =  EC  co^\  ACB; 
folglich,  wenn   V  (J  einen   Winkel  rt  mil  EC  einschbesvil, 
A  C  sin  P  F  U  =   /'  t>  cos  ^  A  r  li  sin  tl. 


§.  271.  !»a  die  IMelhoden  der  Kryslalimefrsung  für  den  prak- 
tischen Forscher  \om  gr(>s.s|<n  Inleresse  sein  müssen,  so  wird  in 
Folgendem  eine  gedrängle  Uebersichl  der  Apparate,  s(»  wie  die  streiipe 
theoretische  Ableitung  der  Erfordernisse  uuA  Fehiei(|nellen  deiselben 
gegeben. 

Co  n  t  u  c  t  g  o  n  i  om  e  I  e  r.  Die  einlachsle  Form  eines  solchen, 
eine  Scheere  ,  die  auf  I'apier  gelegt  die  Einschiebung  des  Kryslalles 
zwischen   ihre  Schenkel  und  die  IJisliinmung  der  Neigung  der  lelzkreii 
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milfolst  eines  gelheillen  Kreises  zulässt,  findet  sich  schon  vor  Delisle, 
in  dem  Systcma  minerulogicum  (1772  —  1775)  von  Walierius 
I,  255  erwähnt;  Delisle,  Carangeau  und  Hauy  gaben  ihm 
die  jetzt  gebräuchliche  Form.  Da  es  zuweilen  nothwendig  wird,  die 
beiden  Hälflen  des  Gradbogens  wegen  des  Gesteins,  in  dem  ein  Kry- 
stall  sich  eingewachsen  findet,  zusammenzulegen,  so  traf  Bron- 
gniart  die  Einrichtung,  dass  die  beiden  Alhidaden  abgehoben,  am 
Krysfall  eingestellt  und  hierauf  wieder  an  den  gelheilten  Kreis  ange- 
legt werden  konnten.  Da  die  Genauigkeit ,  welche  dieses  Princip 
zulässt,  einen  Viertelgrad  nie  übersteigt,  so  ist  die  Theilung  des 
Kreises  über  halbe  Grade  ganz  überflüssig.  So  einfach  diese  Vor- 
richtungen auch  sind,  so  dürfte  doch  die  Methode,  welche  Hai- 
dinger (Sitz.  B.  der  W.  Akad.  XIV,  3)  angibt,  bei  noch  grösserer 
Vereinfachung  nicht  minder  genaue  Ergebnisse  liefern :  er  klebt  den 
Krystall  mittelst  W^achs  an  die  vordere  Kante  einer  Glasplatte,  deren 
hintere  Kante  scharf  abgeschliffen  ist ,  so  dass  die  Kante  möglichst 
vertical  gegen  die  Ebene  der  Platte  zu  stehen  kömmt;  wird  eine 
feine,  scharfe  Linie  auf  Papier  gezogen  und  der  Krystall  mit  Hilfe 
einer  Lupe  einmal  mit  der  einen  und  dann  mit  der  anderen  Fläche 
parallel  dieser  Linie  auf  das  Papier  gelegt,  und  dabei  in  beiden  La- 
gen längs  der  hinteren  Kante  der  Glasplatte  eine  scharfe  Linie  ge- 
zogen, so  gibt  die  Neigung  dieser  Linie  den  Kantenwinkel  unmittelbar. 
Die  Leichtigkeit ,  diese  Bestimmung  öfters  zu  wiederholen ,  und  die 
Anwendbarkeit  der  Lupe  lässt  alle  mit  diesem  Principe  überhaupt 
erreichbare  Genauigkeit  zu. 

Reflexionsgoniometer.  W^ird  ein  Prisma  auf  eine  gut 
spiegelnde  Unterlage  gebracht  und  sodann  um  die  zu  bestimmende 
Kante  aufgedreht,  bis  das  Spiegelbild  der  Fläche  mit  der  Fläche 
selbst  in  eine  Ebene  fällt,  so  ist  der  Aufdrehungswinkel  der  Com- 
plementwinkel  der  Kante.  Nach  diesem  Principe  ist  ein  Goniometer 
von  Baumgartner  (1822,  Gilb.  Ann.  LXXI,  1)  angegeben  worden. 

Die  Idee,  welche  dem  Goniometer  von  Wollaston  zu  Grunde 
liegt,  wurde  schon  vor  diesem  durch  Cauchoix  bei  der  Messung 
von  Glasprismen  und  durch  Malus  bei  seinen  Untersuchungen  am 
Kalkspath  und  Quarz  in  Anwendung  gebracht  (Gilb  Ann.  XXXVH,  389). 
Wollaston  {London  Phil.  Irans.  1809.  Gilb.  Ann.  XXXI,  262; 
XXXVU,  357)  gibt  nur  annähernde  Methoden  an,  welche  die  Fehler- 
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tjiielloM  fli'N  liiNlriiMiPiils  iiiclil  slrciifrc  licnnk^icIilifTfii ;  crsl   »1«  ilurrli 
Kii[iffer    ((ii-riHUc    Mc^mmii:    der    Krvxliillwinkel.    Ücrliii    l'*25)    die 
Theorie  deswt'lbcn   folpe.Hlelll    woitlm,    knmilc    diir»  li     zucckrnrissjfr«» 
Ein.H|«lluii{:Mi|)[)iirule    ilicjcnipe    (ji'iiiuiipkeil    diT     Mr.ssuiifipn    errtich! 
werd«'!!,  deren  das  \\  o|ln.slonMlu'    Princip    fiiliip  i«l  und   di«»  für  die 
Uraktiüchen  Dedürfiiis>e  nnf  ;ede  belielupe  Höhr  petrielten  werden  knnn. 
l'in  den    Kxcenlriciliilsifehler    zu  eliniiiiireii,    lirmlile    M  i  l  sc  h  er  I  i  e  li 
(Abli.  der  k«Mi     Ak.   der  Wis.x.   Derliii    1^25,    I83!>;    vpl.   Hudber^ 
Kongl.   Velen.xk.  Arad.  Handl.    1826.   I'ir.  Ann.  I\,  5  17 ;  Neumann, 
Das  Kry.slall>.y.vlem  des  Albile-.   Abb.  d.  kön.  Ak.   Berlin  JS30)  hmler 
dem  Kryslalle  ein   Fernrobr  an.    welcbes    das    Licbl    einer  Lampe  in 
den  Bildpunot  der  er>leii  Lin>e  sinninelt,   welcher  zuüleii-li  der  Brenn- 
puncl  der  zweiten,    dem    Kry>talle    zuirewandten    Linse  und   der  Ort 
eine.s  Fadenkreuzes  ist,   dessen  Bild  somit  durch  parallele,  aus  unend- 
licher Enlfernunfi   kommende  Strahlen   auf  die  ^pie^:elnde  Fläche  pro- 
jicirt  wird;    später  wurde  für  den  Beobachter,    um  die  Gesichtslinie 
unverrückbar  zu  machen,    ein    zweites    ähnliches  Fernrohr  auch   v<»r 
ilrm   Krvslalle  angebracht.     Obschon  durch  die  vier  Linsen   viel  Licht 
absorbirt    und    die    Anwendb;irkeit    des  Instruments  dadurch   nur  auf 
pütspiepelnde  Flächen   lieschiänkt   wiid,  so  kann   doch   liei  gehöriger 
Uebung  auch  bei    sehr  dunkeln  und   verwischten  Bildern  ein  bis  auf 
die  Minute  penaues  Resultat  pewonneii  werden.  —  Obschon  auf  diese 
Weise  d.  r  Exceniricitälsteliler  vermieden   wird,  so  ist   es  doch  räth- 
lich,  die  Kante  ceiitrisch   einzustellen,  da  man   nie  v(dlkonimeii  sicher 
ist,    ob  im   Beleuclilungsfernrohr    Brennpunct   und   Fadenkreuz  irenau 
auf  einander  fallen;  bei  sehr  malten   Flächen,  oder   bei   Flächen,  die 
parallel  oder  senkrecht    zu    der    zu    messenden    Kante    gestreift  sind, 
wird  es  noihw endig,    das  Fadenkreuz  ties  Beleuchtungsrohrs  für  die 
Messung  in  eine  schiefe  Stellung  zu   bringen   und   zur  gleichförmigen 
Einsiellunir  den  Durthschniltspunct   d<'r    beiden    Kreuze  zu  benutzen; 
diess    kann    nicht   leit  ht    geschehen,    ohne    das   Fadenkreuz  aus  dem 
Brennpuiicle  etwas  zu   verschieben,    und   da   die  Ocularlinse   mit   d<iu 
Fadenkreuz   unverrückbar  verbunden   ist ,    «o    be.sitzeii   dann   die  aus- 
tretenden  Slrnblen    nirht    vollkommenen    i'arallelismus.      Her    F^in-Iel- 
liingsapparat   besteht   aus  zwei   Tlieile/i,    dem   Cenlrirungs  -   und   Jusli- 
rungsapparat.     [»en   ersi.ien   bilden  gewöliidich    zwei  gcg:en  einander 
likrechl   "«Mtllte  Si  hliUeii ,    >oii    denen    der    eiiic    auf  ddii  andertn 
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silzt  und  (Icron  joder  oine  Parallclfüliriing  zulä&st;  millelsl  dieser  Srlilir- 
(en  ist  es  möglich,  die  Kaulen  einer  Zone  der  Reihe  nach  in  die  In- 
sirumenlaxe  zu  bring-en,  ohne  die  Neigung  der  Kryslallflächen  gegen 
den  Limbus  zu  ändern.  Der  Justirungsapparat  besteht  aus  zwei 
Schrauben^  die  eine  Nuss,  in  der  der  Kryslall  steckt,  in  ihrer  Schale 
zu  drehen  erlauben.  Bei  der  Einstellung  verfährt  man  foigendermas- 
sen:  Zuerst  wird  der  Kryslall  auf  seinen  Träger  geklebt  und  dabei 
die  Kante  möglichst  parallel  dem  Stiele  des  Trägers  gestellt,  was 
man  dadurch  erfährt,  dass  man  den  Kryslall  millelsl  des  Stieles 
vor  dem  Auge  zwischen  den  Fingern  dreht  und  beobachtet,  ob 
dabei  die  Flächen  die  gegenüberstehende  Flamme  abspiegeln.  Hierauf 
wird  der  Stiel  des  Trägers  in  die  Nuss  gesteckt  und  vor  das  Objectiv 
des  Ocularfernrohrs  eine  Lupe  gebracht,  welche  es  erlaub!,  den  Kryslall 
in  massiger  Vergrösserung  wahrzunehmen.  Mit  Hilfe  der  Cenlrirungs- 
schlülen  wird  die  zu  messende  Kante  in  die  Instrumenlaxe  gebracht, 
indem  man  zuerst  den  einen  Schulten  (A)  in  die  Richtung  des  Ocular- 
fernrohres  stellt,  und  hierauf  mit  der  Schraube  des  zweiten  Schlit- 
tens (B)  den  Kryslall  so  lange  verschiebt,  bis  die  Kante  mit  dem  Hori- 
zonlalfaden  des  Ocularrohres  coincidirlj  hierauf  den  Kryslall  um  90** 
dreht,  so  dass  der  Schlillen  B  in  die  Richtung  des  Ocularrohres  ge- 
langt, und  mittelst  der  Schraube  von  A  dieKanle  in  denHorizonlalfaden 
versetzt.  Bleibt  dann  noch  ein  kleiner  Fehler,  so  kann  er  durch  Wie- 
derholung derselben  Operation  gehoben  werden.  Hierauf  wird  der  Kry- 
slall so  lange  gedreht,  bis  sich  die  eine  Fläche  spiegelnd  einstellt ^  sollte 
wegen  ungenauer  ursprünglicher  Einstellung  diess  nicht  geschehen, 
so  wird  die  Fläche  mittelst  Drehung  der  beiden  Juslirungsschrauben 
so  lange  in  ihrer  Neigung  geändert,  bis  Spiegelung  eintritt;  dasselbe 
wird  auch  für  die  zweite  Fläche  durchgeführt.  Man  entfernt  hierauf 
die  Lupe  von  dem  Objectiv  des  Ocularfernrohres  (was  gewöhnlich 
dadurch  geschieht,  dass  dieselbe  an  dem  Messingringe  des  Objeclivs 
mittelst  einer  Schraube  lose  befestigt  ist,  um  welche  sie  gedreht 
werden  kann),  und  bringt  mit  Hilfe  der  Justirungsschraube  den  Ver- 
ticalfaden  des  Spiegelbildes  der  einen  und  sodann  der  anderen  Kry- 
stallfläche  zur  Coincidenz  mit  dem  Verticalfaden  des  Ocularrohres. 
Schliesslich  wird  die  Cenlrirung,  welche  durch  die  Justirung  gestört 
worden,  wieder  hergestellt  und  zur  Messung  geschritten,  indem  man 
den  Bogen  bestimmt,  um  welchen  der  Limbus  gedreht  werden  muss, 
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iini  den  Mori/.onlitlfmli'ti  <'v>l  «Ii-n  cimim  uikI  >o(lHnii  t\o<  iuiilfTcii  p'"- 
spi»>|i»*llpii  K>i(l«'nkrt'ii/.('«N  /.ur  Coincidciiz  mit  dfiii  llnrizuiiliilfiidcn  de« 
Kreuzes  des  Ocularrohrcs  zu  briiifjen.  \\  ir  haben  bei  der  Hesclirei- 
biiiiß:  Jone  Ijiislolluii/rxnpparalo  ini  Auge  p:phabl,  uelclic  sich  in 
D  ufrt'iioy's  Traiti-  tfr  M/nrid/of/tc  beschrieben  linden,  und  wie  sie 
Uli  den  Inslrmnentcn  \()n  Oerllinjr  in  Berlin  auspfoführt  sind;  Meyer- 
slein in  Göllinijen  «jibl  elwas  veninderle  Einri(Iitiinp:eii,  von  denen 
sich  besonders  der  .Iusliriinfr«<apparat  durch  den  nnlte/rrenzlen  S[>iel 
rauni  der  Schrauben  enipliehll,  indem  zwei  seiikrechl  p;en^en  einander 
g;eslellle  Schi aubenkö()fe  durch  unendliche  Schrauben  eine  volle  Lni- 
drehnnp:  des  Kryslalles  jjeslallen. 

An  dem  fjewöhnlicheii  ^^'oIlastoI^schen  Goniometer  mit  hori- 
zontaler I.iinlMi^xlelliiiiii- (  M  <>  h  s'sclies  Goiiiomeler}  lässt  sich  der  Ein- 
slelluii|:sapparal  «lurch  eine  Ku<r<*lschale  ersetzen,  in  welcher  ein  Kii- 
jrelsefjmenl  «jenau  einfreschlilTen  und  beweglich  ist,  und  welches  einen 
Sliel  trägt,  dessen  Spitze  mit  dem  Centrum  der  Kuc;el  zusani- 
menfrdlt.  Jede  an  diesen  Sliel  frekleble  Kante  ist  dadurch  schon 
»eiilrirt  iiml  die  .Iiistirunj:  geschieht  leicht  durch  Verschiebung  des 
Kijijelsegments  in  der  Schale.  Diese  Einrichlunfr  (von  Prof.  I'elz- 
val  in  Wien  anirefreben)  erweist  sit  h  durch  ihre  Einfachheit  höchst 
zweckmässige,  und  die  damit  ausgeführten  Messungen  erforderten  kaum 
halb  so  viel  Zeit  als  mit  dem  gewidinlichen  Apparat.  Der  Krystnll 
muss  nber  für  jede  einzelne  Kante  einer  Zone  einzeln  gestellt  wer- 
den, sobidd   die  Flächen  eine  etwas  beträchtliche  Breite  erreichen. 

Leber  einige  Modilicationen,  welche  zum  Theil  schon  vor  Jah- 
ren sowohl  an  dem  Conlacl-  als  auch  Helle.xionsgoniometer  vorge- 
nommen wurden,  so  wie  über  die  verschiedenen  Einrichliingen  von 
Eiiisle|lungs:i[»p;naten  s.  Muncke  von  Leonhards  miner.  Taschenl». 
Xlll,  i:i8;  Sluder  Giih.  Ann.  L.WI,  l;  l'istor  (Jilb.  LWI,  .T25 ; 
\  i{iese  Vorschlag  zu  einem  neuen  Goiiiomeler,  mit  welrliem  man 
»owohl  spiegelnde  als  auch  matte  Kryslalle  so  genau,  als  es  die  Na- 
tur ihrer  Oberfläche  gestattet,  messen  kann.  Bonn  1829;  Degen 
Pf.  ,\\V|i,  687;  B  o  u  r  II  o  II  Adelmins  (Jonioineter  Pg.  XI.  83; 
Naumanns,   Dufrenoy's  und   |{e  »mj  ii  e  r  e  l's   Handbücher. 

Theorie.  Klip  ff  er,  Handbueh  der  rechnenden  Kry>lallo- 
nomie.  Pelersb.  183  I .  Es  seien  •'',  .V,  :■,  die  Coord.  des  gespiegelten, 
x^y^':-^   die    Coord.   des  freige.sehenen ,  i^tj^  die  CoortI,  de.s  Spiege- 

tlillrr,    KrvKl'IIngraphir.  lO 
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lungspuncles  auf  (\or  ICrystalKlaclie.  Nach  dem  RcfleAionsgeselze  muss 
die  Krysfallebene  den  Winkel  des  einfallenden  und  reflectirten  Strah- 
les halbiren;  der  einfallende  isl   gegeben  durch  die  Gleichung 

./•  =  «,•::  +  «,  y  =  ftj  -  -|_  /3,  ,  I) 

der  reflecliife  durch 


.r   =  a^t::-  -\-  oc„ 


wo  a,    = 


h,    = 


o„  -^ 


h„    = 


Vi 


2) 


s. 


S 


4) 


die  Gleichung  einer  Geraden  durch  den  Punct  ^tj^  ist 

jr  —  ^  =  a  dz.  —  t).     y  —  i]  =  b  i'Z.  —  t)  8) 

und  die  Gleichung  der  Krystailebene  ist  der  Ort  aller  Geraden .    die 
mit    1)  und   2)  gleiche  Winkel  einschliessen,  also 

i  +  a^a  i-  ö,  ö   1  4-  ö  «r,  +  *  *3 

\/ 1  +  o]  +  K  \/  i~+(il^bl 

Diess  gibt  durch  Substitution   aus   l)  2)   3) 

+  [ö^  (y,  —  V)  —  ^1  (^2  —  ';)j  y 

+  \D,   (s.    -    D   -   D,    i-z.,    -    D]   ?  = 

=   fÖ2    <-^i    —  e)   -   ^,   (^t   —  ^)J  i 
+  f/?j   (.V,    —  ii)  —   ö,   (.y„  —   n)]  '/ 

+  fö,  e^,  —  a  —  «,  (--2  —  s)]  ^ 

wo      öj   =   (a-^    —  t,)'   +   cv,    —   >;)■-  4-   (•^•,    —  S)^ 

«2     =     (*^2     =     ^)'     +     (.V2  '/^'     +     (-2     -     ^)'- 

So  lange  |,  ?/ .  c;  unverrückt  bleibt,  gibt  es  nur  eine  solche 
Ebene;  da  aber  durch  leichte  Beweglichkeit  des  beobachtenden  Auges 
der  Spiegelungspunct  verändert  wird,  so  muss  en'we<ler 

1.  der  Spielraum  dieses  Fehlers  möglichst  klein  gemacht  wer- 
den, indem  sehr  k  I  e  i  n  e  K  r  y  s  t  a  1 1  e  zur  Messung  g  e  w  ä  h  It 
werden;  und 

2.  der  Einflu^s  des  Fehlers  möglichst  verringert  werden,  indem 
^  y  z  ^  .r„y„c-o  Sfhr  gross,  d.  i.  die  Objecte  sehr  entlegen 
gewählt  werden;  oder 

3.  diese  Fehlerquellen  ganz  eliminirt  werden,  indem  D^  =  D^ 
gemacht  wird,   da   dann   die  obioe  Gleichung  in  die   folgende  ijbergeht 

vJ-,    —   J-n)   -r   -\-    (^/^    —    i/„^   1/   +    r^-,    —    'Z„)   c, 
=  (j?,   —  o-j)  I    -f   (y^   —  ^2)   V   +   ^-1    ~  *«)  ^' 
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wi-lclie  idcnliscli   ttit'ilil    xi   larii;»'   dit*   Pun(  U*  fi  ,   >; ,   p    in   (Icrsplltm 

Khenp  Meihen,  tl.  i.  Spi  «•  pel  bi  hl   und    fn*  i  {;  es  oh  c  nc  «»  Ol'i»'«' 

«  p  i  e  n   von   (lein   K  r  y  ^  •  h  1 1 1'  p  I  «•  i  c  li  \v  «•  i  I   r  n  I  f  e  r  ri  I 

Da   hIs   KIh'iic    (Irr    V  Z   dii"    Linihiischciir    iuic[«Mi()nirnpn    isl ,    so 

wird   liti    ilcr    |)riliiin;^    diT    liislniiin-iilaxf   der   Krv>lidl    ihm    die   A.vc 

der    y   pt'dri'lil ,    und   e^   kiiunnt   di»-    zwi-ih'   KIkmm-   do    KryslnlN-s   in 

die    spiepeliulc    Liipr    der    ersten    Kryjiliilltliicln'.      Die    (Jlcicliutip    der 

ersten   Klürhe  ist  in  ihrer   veränderten  Lupe  pepebeii  ilurcli  die  Trans- 

fornialion   von 

./•  in   .;•   co.sfi:    -|-   t:.   sin  u 

•z.  in  •:;    coü fc  —  .r  sin«, 

wo  u  der   Dreliungswinkel ;  sind  .1,//,  ('  die  CoenkirnUMi  von  ./•.  //.  •:• 

in  der  ersten,   A\   H\  C'  in   der  /.weilen   Lape,  so   wird 

,4'  e=  A   cos«  —  r  sin«,      li'  =  B^     T'  =  f '  cosu  -|-  -'1   J^in  «, 

und  ist    V  der  Couipletnentswinkel  der  lieiden  Ebenen,  so  luibeti  wir 

(A*  +  C*)  cos  a  +  B* 
cos  I    =   . , —  ,  — . 

.4  •  +  /?*  4-  r» 

Es   \>ird   iiluT    r  =  «,   wenn   ö   =   o,  d.  i. 

'^    (.V,    —   '/^   =^   ^,    (.Vc   —   '/) 
i«it ;  diess  geschieht 

1)  für  y,  =  t},  i/„  =  ?y ;  d.  i.  es  iniivs  die  Ueflevionsebcne, 
die  Ebene  durch  den  pespiepelten ,  Spiepelunps-  und  l'reipesehenen 
Punit  (t)eiin  Mitscherhch'schen  Goniometer  die  Ebene  der  optischen 
Axen   der   beiden   Fernrohre)   parnllel  dem    Lin)l)us  sein  ;  oder 

2)  für  /ij  ==  n^  und  y,  =  !/„  ,  d  i.  es  müssen  (be  beiden 
(lepenslände  (Fadenkreuze)  p leichweit  vom  spiegelnden  Krystnll.  und 
zwrtr   beide   in   pleiclien   Ab>iriiiden    vom    Liiiilius  gelegen   sein. 

Dabei  muss  der  spiegelnde  l'inicl  der  zweiten  Fbiclie  entweder 
genau  in  <lie  Lage  iles  spiegelnden  Puiu-Ies  der  ersten  Fbulie  treten 
oder  die  Gegenstände  müssen  sehr   \\v\[  etilfernt   sein. 

Je  nachdem  nun  ein  ln>trument  den  hier  gestellten  Bedingun- 
gen mehr  oder  minder  vtdlstfindig  entspricht,  wird  es  einen  grosseren 
oder  geringeren  Grad  von  (J -nauigkeit  pewiihren;  nuin  wird  diircli 
die  genaue  Einsicht  in  die  hier  obwaltenden  NCrhiiltnisse  zugleich  in 
die  Lage  versetzt,  in  jedem  vorkommenden  Falle  die  pünsti^ste  Com- 
l)ination  von  Cmstaiiden  herbeizuführen  l'eber  den  ImiiIIuss  der  Feh- 
ler(juellen   >.   i\aum«nn    I.   «•  ,    wo    nur    der    Fehler   wegi.r('blielien   ist, 

12* 
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der  durch  eine  Verrückuiij;  des  Auo:enpunctes  verurfaclil  wird;  dieser 
ist  zu  bestimmen  aus  der  Gleichung 

/>!   sin  (6  +  2  il')  =  />2  S'"  6' 
wo  6  der  Winkel,   den  die  zwei  Gesichtslinien  einschliessen ,  und  ^ 
der  dadurch  verursachte  Fehler  ist;  da  diese  Bögen  stets  sehr  klein 
sind ,  so  ist 

2    \/?,  DJ 

WO  Ö  die  Breite  der  Krystallfläche  und  0  das  Maximum  des  mögli- 
chen Fehlers.  Der  Fehler  ist  o  für  öj  =^i  i  ^^"'''  ^^^"^  '"^  so  merk- 
licher, je  breiter  die  Krystallfläche  ist  und  je  grösser  die  Differenz 
der  beiden  Distanzen  ausfällt. 


Zehnter  Abschnitt. 
Zeichnen  der  Krystalle.  Schematische  Projectionen. 

§.  275.  Man  beabsichtigt  entweder  die  porfrailmässige  Dar- 
stellung eines  einzelnen  Krystalles^  oder  die  übersichtliche  Verzeich- 
nung sänimtlicher  an  einer  Species  vorkommenden  Flächen,  geordnet 
nach  den  gegenseitigen  Neigungen  derselben.  Demgemäss  sind  auch 
zweierlei  Projeclionen  möglich,  deren  jede  eine  eigene  Bestimmung  zu 
erfüllen  hat,  und  niemals  durch  die  andere  ersetzt  werden  kann,  wenn 
auch  in  einzelnen  sehr  einfachen  Fällen  die  eine  oder  andere  wohl 
entbehrt  werden  mag. 

Gilt  es  einen  einzelnen  Krystall  zu  zeichnen,  so  muss  der  Aug- 
punct,  von  welchem  aus  er  betrachtet  wird,  und  die  Ebene,  auf 
welche  man  sein  Bild  (Projectionsebene)  projicirf,  zuvor  bestimmt 
werden.  Das  Auge  wird  dabei  immer  in  unendlicher  Entfernung  ge- 
dacht und  die  Projectionsebene  senkrecht  gegen  die  vom  Auge  durch 
irgend  einen  Puncl  des  Krystalles  gezogene  Linie  gestellt.  Dabei 
werden  nothwendig  alle  Kanten ,  die  am  Krystalle  parallel  gerichtet 
sind,  auch  in  der  Zeichnung  parallel  laufen,  wesshalb  diese  Projection 
auch  die  Paralielprojection  genannt  wird,  zum  Unterschied  von  allen 
Projeclionen,  die  für  eine  endliche  Entfernung  des  Auges  ausgeführt 
werden,  wie  die?;s  z.  B.   bei  Landschaflszeichnungen  der  Fall  ist. 

Hat  man  das  schemalische  Bild  eines  Krystallsystems  zu  ent- 
werfen,   so  kann  man  entweder    die  Durrhsclinitfe    der  Zonenebenen 


IHI     _ 

iiiil   i-iiiiT   K(i;;<'l   cdi-i    mit  riih  i   Ivbfiii-,   odtM'  tlie  nui*'liM;liiiJtl«-  >iniiiiil 
liflitT  Kry-^lHllfltcneii  iiiil  ciiifi    Hbriic  /iir  Vi-rzficliiiiin«.'  liiiii^ini.   Wir 
werdt'M   NiiiiiiiillK°tii'  liK-i  aii^'ctlriilfle  .Mcllioilni  ilcr  id-ilic  iiii)  li  in  Kiirzi- 
(-rliiuli-rii ,    (iii  .sie  Ml  vcr^ctiiedenen  liry.^hillo^rritphi.sclicri   und   iniiieiii- 
logiticlien  IIurulbüclitTii  iiiiiri'uiiidi'i  woidiMi  sind 

t.     l*«ir<tllol|ier«*|)e('H%  IhcIm'     l'rojc'otioii     eine?» 

Ki*>  «*<all<*«». 

||.  27fi.  Ik'liiidfl  sich,  bei  i\rv  im  KnihcriMi  HmriMioniuieneii 
Stfllung:  fiiii's  Kry>fi«llt's,  das  Au;:e  in  diT  Vi'rliiii{.^i'rung  i-iiier  aul- 
rt'chlen  Axe  (bfim  rhoiiib,  System  der  MaiiptHxe),  so  lieissl  die  !*rn- 
jecljon  fine  H  o  r  i  /  nn  i  n  Ipr  oj  e  cl  i  o  n  :  befindet  es  sich  in  der 
Verlilnireruni:  »-iiiiT  der  beiden  aiKbren  Axen  (beim  rbiuiib.  Sy.Nlem 
III  einer  jreü:en  (hf  flHii[iliixr  rrt  blwinkeliir  ^reslellleii  l'^bene).  .so  beis>l 
die  IVojeclion  eine  V  ««r  I  i  o  n  I  |i  r  (»j  ec  I  i  (» ii ;  befindet  >iili  «las  Auge 
in  keiner  der  tirei  Ebenen,  die  sich  durch  je  zwei  Kr^slallaxen  legen 
bi.Nseii  (im  rhomb.  Sy>teiii  in  keiner  der  beiden  obengenannten  SU-lIun- 
gen),  so  erhallen  wir  die  srhiefe  l'rojefion  eines  Kryslalles. — 
Horizonliil  -  und  Verticalprojeclionen  werden  mit  Voitliiil  beniitzt. 
wenn  es  sich  um  die  Zeichnun«:  eine?  Kry»talles  handelt ,  an  dem 
eine  einzelne  Zone  vorherrM-hend  auflrilt,  wie  diess  bei  den  Krystal- 
leii  des  prismalischen,  einraih-  und  zweifachschiefprismalischen  Sy- 
»temes  und  zuweilen  auch  de»  ihornboedrischen  und  pyramidalen  Sy- 
stemen .statt  findet;  Kig.  öl,  71,  72,  S6,  S7,  93,  95,  97,  103  sind 
Mei^plele  derselben.  Ihre  Coiijtruction  wird  durch  die  Kenntniss  des 
h.intenpdralleli.Miius ,  der  dem  belrellendtn  Systeme  eigenlhümlichen 
Symmetrie  und  die  für  die  Verz<!ichnung  schiefer  Projectionen  gel- 
tenden Hegeln  ermöglicht.  Ks  ist  daher  ein  detaillirles  Iiingehen  in 
dieselbe  nicht  nutliwendig. 

§.  277.  Schiefe  Projection.  Es  genügt  die  Projettion 
der  Krystallaien,  weil,  sobald  diese  gegeben  sind,  die  Verzeichnung 
der  einzelnen  Ge^tal(ell  von  bekannten  Klachenindices  keine  weitere 
Schwierigkeil   mai  hl. 

rrojeclioii  der  Axen  des  0  k  t  a  e  d  e  r  .s.  So  lange  das 
Auge  in  der  Verlängerung  der  Axe  h  steht ,  erscheint  diese  selb^t 
als  em  PuncI,   die  {»eiden  Axen   n   im  !  r  dagegen   in   ihrer   uirklicheii 
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Länge.  Rückt  die  Gcsichtslime  aus  O  Y  in  der  Ebene  X  Y  gegen 
OX  liin,  so  ersclieiiil  b  als  Linie,  jedoch  sowohl  a  als  h  verkürzt; 
wir  nennen  den  Winkel  der  Gesichlslinie  mit  OY  den  Drehungs- 
winkel und  bezeichnen  ihn  durch  d;  erhebt  sich  sodann  das  Auge 
aus  der  Horizonlalebene,  so  erscheint  auch  die  dritte  Axe  c  verkürzt 
und  wir  nennen  den  Winkel,  <len  die  Gesichtslinie  dann  mit  der  Ho- 
rizontalebene einschliesst,  den  Elevationswinkel,  und  bezeich- 
nen ihn  durch  e. 

Gewöhnlich  wählt  man  d  und  £  so,  dass  zwischen  den  Längen 
der  projectirlen  Axen  ein  einlaches  Verhältniss  statt  findet.  Nennt  man 

cot  d  =   ;•,     cot  £  =  r  s, 
so  ergibt  sich  folgendes  Construclionsverl'ahren;  Fig.  135*).  Man  ziehe 
zwei  Gerade  // W,  CC\  die  sich  in  O  unter  rechten  Winkeln  schnei- 
den j  es  sei  0H=  OH'-,  man  theile  H  H'  in   /•  Theile  und  durch  die 
so  bestimmten  Puncte    .V,  iV  ziehe  man  Senkrechte  zur  Linie  Äfl'j 

links,  unter  H',  wird  ein  Punkt  R  so  bestimmt,  dass  H'R  =-  H'O, 

« 

durch  fl  werde  die  Linie  RO  gezogen,  welche  Nu  in  jB,  Nn'  in  B' 
trifft.     B  B'  ist  die  Projeclion  der  Axe  b. 

Man  ziehe  BS  parallel  H  W  und  verbinde  S  mit  O,  SO 
schneide  S  n  in  Tj  man  ziehe  TA  parallel  H  H",  AA'  ist  die  Pro- 
jection  der  Axe  u. 

Man    schneide    von  H  aus   ein    Stück  H  Q  =  -  0 H  ab,    und 

r 

mache  OC  =^   O  C  ■=   0(>,  so  ist  CC'  die  Projection  der  Axe  c. 

Verbindet  man  die  Endpuncle  dieser  Axen,  so  erhält  man  die 
Projection  des  Oktaeders. 

Die  durch  ihre  gefällige  Gestalt  ausgezeichneten  Mohs'schen 
Krystallzeichnungen  sind  nach  r  =  3,  rs=  8  construirt,  es  wird 
diese  Projection  mit  dem  Namen  der  Mohs'schen  bezeichnet. 

Legt  man  durch  C,  C  Linien  bb',  b,b,'  parallel  und  gleich 
ßß',  zieht  durch  b,h',  b,,  6/  Gerade  parallel  und  gleich  AA',  so 
erhält  man  die  horizontalen  vorderen  und  hinteren  Kanten  des  Wür- 
fels. Verbindet  man  die  Enden  der  vorderen  und  hinteren,  oberen 
und  unleren    Linien,   so    ergibt   sich  die   Projection  des  Würfels.  — 
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.N<u  li  (Ici  \l  ti  h  >  Mlifii  riti|f(  iK'il  Willi  iIm  Wlirlrl  iiiiiiiHlellMir  fol- 
^t'iiitcriii<i>>fii  ^eiCi-irliii«-t  :  Müll  ('()ii.<«lriiirl  fin  i|iiit(|i  .iIi.hcIics  \c|/. 
(Fli:  135  1)1»)  viMI  fllill"  I^IIIH'11  {jejr»'»  //,  /;,  c.  //.  <■.  Iiii;:l  liti  //  ein 
Sliuk  il  il'  =  l^tm,  l't'i  II  v\n  Slink  mt'  --  \ilit'  '"'i  •'  '•""  Slutk 
,•  i' =  ^  ,/ ,/'  auf  iiinl  /u'lil  ilji>  l'iiriillrliiorimiiii  ii'hr'd'  ,\\\>\  hiin  allen 
vitT  l'iiiicU'ii  liii;:!  iiiiiii  iiiiili  iiltwinlH  dir  Liiii}.M'ii  iiUi'i  =  h  h^"=  it'd"  ^ 
ff"  =  (I  n  ,  \Nii  r /i  ^  H '■  *■ '  "  "'  f;l«"l'  'l'T  wiilirni  Liiiip;»'  einer 
ll(  XMetleikciiili-   II  h 

lliillurt  man  |«'<l)>  ()|\liK-(lei>eilc  iiikI  /.iclil  ilijicti  «iic  HhII)ii'iiii^.>- 
|Miiii  ic  (icnide  [Mr.illcl  der  ;:e::eiml)er>lelieiideii  Ki  v>IhIIji.\<',  und  Ner- 
|)iiidel  die  aclil  |)iii°('li>('liii;ll>|iiiii(  tf  ili'x-i'  (leiadcii  iiid  di-ii  »eclls» 
Okliie(ler|»UMtli'ii,   M)   erliiill    iiniii   die   l'nijrrlion   des   DodekHeder.s. 

Ihe  C(>ii>lrucli()ii  des  TelriikinliexaedeiN  eiL'ild  .sich  uij.>  der  I5e- 
deiilunij  der  liidices  ]// A' o\  ,  wo  //  ;>•  /r.  Man  verlanji' rc  jeWe  der 
drei  Axen,   Kl«:.  136,  j>»>  dn.vi 


im  =       O.l  ,     (f  h  =  -    n  n 


k 
lind    /.itlir   die     Ijiiien     .1  // 
i'ii,   l'ii',   (•/>,   r/r;   Ah. 


h 

Oh'  =      <>  n 

h 


(fr   =  -    ii  C 

k 

li 
n  ,■■  —       (H  ■ 


h'.    A  r  ,    A  r   ;     H,i  .    li  ,1  .    li, 
h\    .!'<•,     l'r';    Uli.    li'n'.    li  , 


H  r  \ 


Vit,  Cd'i  ("fi.,  ("//';  man  eiliall  dadiiith  eine  Heilie  vnii  (>iirtli- 
»rliiiill.opiiiuleii.  lind  /war  in  der  veilualeii  Z(»ne  ;/f,  ,  m^,  ni^,  ni^; 
in  ilei  Zone  der  .\.\e  ,-1 :  n^.  /<„,  /<^,  //  ;  in  der  Zone  der  Axe  H 
/'i'  I't  /'*'  /'♦•  t^H'"^"''  jeden  der  I'iiik  le  m.  n.  //  ziehe  inun  Gerade 
parallel  der  eiilspretheiideii  Zonenaxe  :  die>e  pelieii  acht  DiirchschniKs- 
puncle  /i\  verhindel  man  die^e  mit  tlen  ()l\laeder[iiiiulen .  .so  j^ehen 
die  (jeradeii  /./.■  und  /i' .1  .  /.■ // ,  /•  r  dif  IVojeclion  des  Telraki.s- 
hexaeders. 

Zur  Con-^lniilion  de.s  IkoMteliaedci.N  weiden  die>ellteii  l'unt  le 
;/i.  //,  //  hesiitiiiiit,  hierauf  jeder  l'uiu"!  //»  mit  r,  r\  |e(ier  //  mit  n,  n', 
jeiier  /;  mit  // ,  //'  verbunden,  je  din  d(  i  Linien  ///>,  cm.  ii  n  . 
welche  in  ein- n  Oilanlen  entfallen,  >clineiden  Mch  in  einem  l'uncleA; 
die  (jeradrn  Am,  mli,  li  n  ,  n  (' .  '"/'.  /' .1 ,  /•'/',  /■"  ,  /•  '/'  pe- 
ben  Hie  Kanten  des   lkt^^ilelraeder^ 

Zur  Conslriiction  de»  TriHkif<«)ktHeder.s  werden  die  riiiu  le  «,//,r, 
//',  t>',   r    mit   den   Miilhiriinir»|>iiM(leii  der  cepctiuherliepeiidcii   Oklue- 
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derseileii  verbunden;  je  drei  in  einen  Oklanlen  entfallende  Linien  schnei- 
den sich  in  einem  Puncte  k]  zieht  n>an  kA,  kB,  kC  und  die  Ok- 
laedeikanlen,  so  bilden  diese  die  Projeclion   des  Triakisuklaeders. 

Zur  Construction  des  Telrakonla-Oklaeders  werden  die  Puncle 
«t,  «,  p  wie  oben  bestimmt;  man  trägt  hierauf  auf  jede  der  Axen 
von  0  aus  Stücke 

Oa,  =  -  OA,     Ob  =  -  OB,     o  c,  =  -  O  C 

t  l  l 

Oa/=  -  0A\     Ob,'=  -  OB',     Oc/=  -   OC 

auf,  und  verbindet  jeden  Punct  m  mit  c,  ,  c,',  n  mit  «, ,  «/,  p  mit 
0,,  b/;  sechs  dieser  Linien  schneiden  sich  in  jedem  Oktanten  in 
einein  Puncte  k.  Zieht  man  die  Umrisse  ^m.  niB,  Bn,  nC,  Cp, 
pA  und  kA,  km,  kB,  kn,  kC ,  kp  aus,  so  erhält  man  die  Pro- 
jeclion des  Tetrakonta- Oktaeders. 

Entsprechend  werden  die  Hemieder  construirt.  Um  z.  B.  da.> 
Hemitelrakishexaeder  zu  erhalten,  wird  man  vollflächige  Formen  ver- 
zeichnen und  die  abwechselnden  Flächen,  welche  vergrössert  werden 
sollen,  markiren.  Man  wird  in  den  Oktaederecken  parallele  Linien 
zu  den  Axen  ziehen,  wie  sie  sich  als  Durclischnittskanten  der  ver- 
grösscrten  Flächen  ergeben ;  die  in  den  vergrösserten  Flächen  gele- 
genen Umrisslinien  A  m ,  An  ,  A  p  etc.  wird  man  über  die  Flächen 
hinaus  verlängern^  bis  sie  in  Puncten  k  die  durch  ABC  gezogenen 
Durchschnittskanten  treffen.  Verbindet  man  die  k  mit  den  angren- 
zendtMi  Hexaederecken,  so  erhält  man  die  gesuchte  Projeclion. 

Frtijection  der  Axen  des  pyramidalen  und  pris- 
matischen System  es.  Da  sie  rechtwinkelig  sind,  so  ist  ihre 
Richtung  dieselbe  wie  beim  Oktaeder;  um  ihre  Längen  a  :  a  :  c, 
a  :  b  :  c  zu  erhalten,  macht  man,  wenn  OA.  OB,  OC  die  Län- 
gen der  Projectionen  der  Oktaederaxe  darstellen, 

OA,   =   OA,     OB,  =   OB,  OC,  =  '^-  .  OC 

OA,=^OA,      O  B,   =  -  II B .       OC,   =  -     OC 

a  « 

respective. 

Projeclion  schiefprismatischer  Axen,  Fig.  137. 
Die  Axen  c  und  a  sind  gegen  einander  geneigt;  nennen  wir  ihren  Win- 
kel ^    Soll  O  C  die  geneigte  Lage  annehmen,  so  tragen  wir  auf  0  C  die 


I^aiij^f  (tr  -z.  (tr  Mii /l  aiil  n  i  tlif  F,;iii^'«-  (hi  =^  O  .1  .(..•. /i  auf, 
/ulicn  <lu:»  l'arallflo{:ruriiiii  (irltn^  m)  i>I  (Hi  die  gcsurliU'  liirli- 
luiip:  und  zu<;lt'iili  die  PrdjirlKMi  dn  LiiiiLMTitinliril.  l  in  du-  Ammi 
in   ihn-rn  F.iiniri'inriliiillnisx'   ti  :  h  :  r  /.n  frliallcn,   nuiclil   man   \vit<ler 

f>  c 

ti  <i 

Will  mau  nicht  die  Klient*  .IC  id>  Syniintliif  Klicne  annclinitri, 
!.ond«'rn  /.  H.  Hi\  wo  W  f >  r  =  «,  x»  Ira^rl  man  auf  <lif  A.\c. 
\sclche  gi"nei«rl  Nvcrdcn  xdl,  i'l\>a  tili,  die  Länire  U  H  =  (t  H  sin«, 
auf   (H?  die  Lange   ()r  =  (H'  lo.s  f<r  aul   und   verfalirl   wie  oben. 

P  r  o  j  e  c  I  i  o  II  der  A  x  e  n  i  m  z  w  e  i  f  a  c  li  .>  c  li  i  e  f  p  r  i  s  in  a  I  i- 
»chen  System,  Fig.  137.  I'eiikeii  wir  uns  dieA.xe  />(' aufretlil  und 
dun  li  i\  ti  und  r,  A  Ebenen  gelegl,  äu  schliessen  die.^e  «'inen  Winkel  f 
ein;  den  Winkel  /.wi>clien  c  um!  ti  nennen  wir  /i ,  den  /wiM-lieii  r 
und  h  f.  Man  trage  auf  (fli .  <H,'  :^  OH  co>('.  und  auf  .1.1' 
(re(lil>  oder  liiik>  von  <f ,  je  naelidem  iler  >pil/.e  Winkel  ('  reclils 
oder  link.s  entfalll)  On'  =  n  .\  miiC  auf.  und  ergänze  das  Paral- 
lelogramm, so  ist  Dtm  ein  Hori/.(»ntai.Mliiiitl  der  beiden  Verlital- 
ebenen  ,  die  sich  in  or  schneiden.  .Man  tra^e  sodann  auf  Or, 
Ol-  -^  (H'  cos«,  aul  OH.  Ob  --^  Uli  >iii  rt  auf,  >o  ist  f!  h'.'  die 
La^e   der  geneigten   zweiten    A\e;    ebenso    gibt    (tr'  <>('  cos /i, 

Od=OI)  sin /j  die  Hichlung  FF'  der  geneigten  ersten  A\e.  Trägt 
man  auch  hier 

ilF,    —    OF,      O  F,    =       (IE.      ü(  ,  =   ~  OC 

u  o 

auf,  so  stellen  die  Linien  O  F,  .  O  F.  .  OC.  die  gesii«  hien  Axen  der 
Muhlung   und    Lange   nacli   dar. 

Projecliüii  der  Ax  eil  im  r  In»  in  b  o  ed  r  i  s  c  heu  Sy  st  em  , 
Flg.  1.18  Für  die  Zeichnung  sind  die  drei  Axeii,  welche  durch  den 
.Miltelpunclde«  Hlioiiiboeder>  fuhren,  und  aufweiche  die  liereclinung 
bezogen  wurde,  weniger  gunsliü:  als  die  \.\en,  welche  die  Eckpuncle 
einer  gleichzeitigen  se<lis>eiligeii  Pyramide  ]h  k  k\  !/"/'/!  verbinden. 
Man  wird  daher  b«'i  der  Coiislruclion  der  F««rmen  des  rhouiboedrischeii 
Syslenies  von  der  Projeclinn  dieser  Axen  ausgehen.  Auch  hier  wird 
im   Folgenden   r   ==    .-<   angenommen. 

Man  zieht  II II'  senkrecht  aul  rc  und  th»ill  «-s  m  >ech.s 
gleiche    \bschniite,    durch    \\elche   die   (ieradeii    I.    2,    '.\,    \.    5,   b   pa- 
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rallel  C C  gezogen   werden.     Von  ü  nach  abwarls    wird  ein  Stuck 

HS  =  -WO  aufgetragen   und  die  Linie  S  (t    bis  zu  ihrem  Durch- 

schnitte  mit  4  ausgezogen  j  PP  ist  die  Projection  der  ersten  hori- 
zontalen Axe.  —  Von  P  wird  parallel  HH  eine  Gerade  PT  gezogen, 
hierauf  TN\  eine  Gerade  (>(>',  von  dem  Durchschnitlspuncle  Q  der 
TN  mit  5,  5  durch  O  bis  zur  2,  2  gezogen,  gibt  die  Projection 
der  zweiten  horizontalen  Axe.  —  Von  U  ,  dem  Durchschnittspuncte 
der  TN  und  3^  3,  wird  eine  Parallele  mit  HU  nach  R  gezogen: 
RR'  ist  die  Projection  der  drillen  horizontalen  Axe. —  Von  .V  aus 
wird  ein  dreiseitiges  Dreieck  mit  beliebigen  Seilenlängen  gegen  1,  1 
hin  construirl;  V  ist  der  Durchschnitlspuiict  der  unteren  Seile  dieses 
Dreiecks  mit  1,  I;  man  trägt  Oc  =  O  c'  =  OV  nach  oben  und 
unten  auf  und  hat  die  Länge  der  aufrechten  Axe  in  der  Projection; 
die  wirklichen  Längen,  deren  Projectionen  PP',  QQ\  RR'y  c  c' 
darstellen,  sind  unter  einander  gleich. 

Um  nun  die  verschiedenen  Kryslall  formen  dieses  Systemes  oder 
die  also  verzeichneten  Axen  zu  construiren ,  ist  es  nolhwendig ,  ge- 
wisse Längendimensionen  zu  kennen;  führen  wir  durch  den  Mittel- 
puncl  eines Rhonibiieders  einen  gegen  die  Hauplaxe  senkiechlen  Schnitt 
und  projiciren  wir  die  Seiteneckpuncte  auf  diesen  Schnitt,  so  erhält 
man  die  horizontale  Projection  der  Axenkanten.  Im  Folgenden  wird 
immer  als  Einheit  diese  Projection  gesetzt  und  die  wirkliche  Länge 
der  Hauplaxe  in  diesem  Masse  ausgedrückt. 

Um  das  Rhomboeder  jZ/ÄAj  zu  construiren ^  wird  man  von  O 
aus  nach  oben  und  unten 


^      2(1 


1    —  sin  V) 


4-  2  sin  V) 

auftragen,  wo  V  das  Supplement  des  Axenkantenwinkels  (§.141) 
ist.  Man  Iheilt  hierauf  OC  in  drei  gleiche  Theile  und  trägt  abwech- 
selnd über  oder  unter  P,  (J,  H,  P',  Q\  R'  einen  solchen  Theil  auf 
(je  nachdem  das  Rhomboeder  \hhk\  oder  das  Gegenrhomboeder  ]p(iq\ 
gezeichnet  werden  soll).  Indem  man,  Fig.  139,  die  so  erhaltenen 
Puncte  mit  den  Axenpuncten  und  unter  einander  verbindrt,  erhält 
man  die  Projection  des  Rhomboeders. 

Das  Skalenoeder  \hkl\  wird  erhalten,  wenn  wir  von   O  nach 
oben  und  unten  OC  =  OC  =^  a  auftragen  und  das  entsprechende 


IH7 

Khoiiiliofilt-r  ( oii>(r(liit-ii  ,  lutiaiil  von  O  iiiu  li  ulit-ii  iiml  iiiiti-n  fM  , 
=3  <K','  -=  Hill  aiiflrupj'n  und  ilio  Hli(Miilto»'»lei|)iiiu  Ir  mit  ( ",  ,  (',' 
verbinden.      Ihv   Werllu-    von    m  iiml   a    ergcbfii    auU   iiu>  den   Fi»r- 

ineln   (Fig.  66 ) 

3  (//<•+  «W4  -    n«'-f  t« 
8111  F   = , 

2  (3//j'-i-  !)«•+  •»] 
3(w'  -  (im—  \)  II*  +  IK 


Sin  ir  = 

inler  m*  =^ 


(3//<*  -  t)  //•  -  9 
(3//I*  4-  U  «'  +  » 
A'  +  A'4-/*— AÄ       A/       /A 


(/»   +  *  +  /)* 

[)ie  C(iii>lrut  lioii  der  ülniiitii  ilioniboedri.sclit'n  FcMinen  «r^ihl 
*ii"h   liuriiiit  li   MMi  >('lh>l. 

"i,   N<*li('iiia(i«*flic'    l*r(>|C'(*<i4Mi('ii. 

§.  278.  St  e  re  0  ;:  r  ii  1»  li  i  .N  (•  lif  rrojeclnm.  In  <ler  >lc- 
reopiHplii.Mlu'M  I'rdieclioii  werden  die  l'urute  und  Kreise  einer  Kugel- 
Ohj-rfliulie  iuif  «lie  fclliene  eines  ;:rö.s.sten  Kreises  der  Ku'j'el  bezopen, 
indem  nnin  jene  Piuut«'  und  Kreise  mit  dem  Polo  de«  Iclzleren  durch 
gerHde  Linien  verbindet.  Kiiiem  in  dem  l'ole  des  grösslen  Kreise*, 
oder  des  G  r  u  n  d  k  r  e  i  s  es,  belindliehen  Auge  wird  sich  die  Pro- 
jeilion  eines  jeden  I'uncles  ebenso  darstellen ,  wie  die  Zeichnung, 
welche  wir  erliidteii ,  wenn  wir  die  Puiicle  bestimmen,  in  welchen 
die  Ebene   des   (Jniiidkreises   von   jenen    Fiilirstnililen    iretrolTen    wird. 

§.  279.  Es  sei  O  der  Millelpuncl  einer  Kugel,  welche  slereo- 
graplii^rl»  projicirl  werden  s(»ll ,  Fig.  1-JO;  A',  ('  seien  die  Pole  des 
(iruiidkrei»*es',  in  F.  befinde  sich  das  Auge,  i'',  Q'  seien  zwei  Puncle 
i\uf  der  Oberfläche  der  Kugel.  Die  Gerade  F.  C  Irelle  den  Grund 
kreis  in  O;  folglich  ist  O  die  l'r(»jecliun  des  Poles  (';  man  ziehe 
die  (ierade  FP',  F{f',  welche  den  Grundkreis  in  P,  (J  treffen:  so 
sind  P,  ij  die  Projcciionen  von  I",  Q'.  Es  sei  r  der  Kiigplradius' 
dann   ist 

o /•   -^    I   [i^(ii:i\      n  F  1»  ==   U   iH"  =  1*  I*' , 
folplit  b 

(M'  =  r  tg  i(/",     oc>  =  /•  lg  >  rc;'. 

Die   Uinkel   (jiH*  und   Q'OP'  sind  offenbar  gleich. 

Eine  gerade  Linie,  von  F  nach  irgend  eiiuin   Puncte  de.s  gross- 
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ten  Kreises  O P'  gezogen,  trifft  die  Ebene  des  Grundkreises  in  der 
Geraden  OP.  Jeder  grössle  Kreis  also,  der  durch  die  Pole  des 
(j!rundkrei>es  [)a.sj>irl,  wiid  sicli  als  gerade  Linie  auf  der  l'rtijeclions- 
üibene  darstellen. 

§.  280.  Es  sei  (J'  irgend  ein  Punct  eines  Kreises  auf  der 
Kugeloberlliiclie,  dessen  Fol  P'  sei ;  P  und  (J  seien  die  Projeclioneii 
von  P',  Q'.     Dann  ist 

cos  P'Q'  =  cos  P'C  cos  Q'C  -[-  sin  P'C  sin  Q'C  cos  P'C  Q'. 
Aber  in  dem  Dreieck,  welches  durch  den  Fahrsirahl  E  Q\  die 
,ß'5      Senkrechte    von    Q'  auf  EC    und    die  Projection  von  EQ'  auf  ECf^ 
'    ^     gebildet  wird,  ist  ^ 

■)^^  r  :  QO  =   \    -Y   cos  Q'C  :   sin  Q'C, 

folglich  y 

M      co6Q'd=  '   ~  ^^,,     sin  O'C  =  4-^-^,  cos  P'C  0'=  cos  PO  C>; 

also  die  obige  Gleichung 

COS  P'Q'  =  cos  PC  - — ^  +  sin  PC  - — - —  cos  POQ. 

Drücken  wir  die  Lage  des  Punctes  Q  durch  Coordinalen  aus, 
SU  ist,  wenn  wir  O  als  Anfangspunct  setzen, 

Q  o^  =  x~  -\-y",     j;  =  Q  0  coa  P  0  Q ,   y  =  QO  sin  POQ] 
folglich  durch  Substitution  dieser  Werthe  i- 
(a-'-f  */2)(cosP'(>'-|-cosP'C)~2rsin  P'C a;=;-- (cos P'C— cos P'O). 

Diess  ist  aber  die  Gleichung  eines  Kreises.  Bei  der  stereogra- 
phischen Projection  wird  somit  jeder  Kreisbogen  auf  der  Kugelober- 
fläche selbst  wieder  als  Kreisbogen  auf  die  Ebene  des  Grundkreises 
projicirt ;  die  Elemente  des  projicirten  Kreises  werden  leicht  gefun- 
den, wenn  man  die  Lage  seine>  Mittelpunctes  und  die  Grösse  seine> 
Halbmessers  bestimmt;  man  setzt  j;  =  x'-\-d  (wo  d  die  Entfernung 
des  Kreismitlelpuncts  von  dem  Projectionsmillelpunct  O  ist),  so  wird 
unsere  Gleichung 

(cosP'O'+co^  P  C)(a.-'-+y2)_2  ^•'(rsinP'C— rf[cosP'0'+cosP'C]) 
4-r2  (cos  P'C— cos  P'Ö04-  ä"  (.cos  P'Ö'+cos  P'C)— 2  /•,rfsin  P'C=0. 

Setzen  wir  den  Coefficienten  von  .c'  der  Nulle  gleich^  so  kann 

man  d  bestimmen ;  es  ist 

sin  FC 
cos  P'Q'  -f-  cos  PC 
und,  wenn  q  der  Halbmesser  des  projicirten  Kreises  ist, 


fi-  vr^rrc 


axc 


/Ur^' 


Q'C 


:^a'C  -f  c 


1H9 


o   ^~   r 


>iii  r  Q 


I>1  (>'  «'III   l'iiiiil  ciiifs  jrrösHtcn    Kroisps,    iiUd    /"(>'  ciii   (.)ua- 

ilriMll,    >(>    iiHt     IIKIII 

*/  —  /•  l{:  /M',      p   =-    r  sec  Vi-, 
ist  (>    «IM   riimt  pinps  belicbipon   Kroisc«.  dessen   Pol  in  dctii  (jriind- 
kreisp  licpl,  nlso   /'-('  ein   Oiiinlrnnl.  so   Imt   niiiii 

,t   ^    r  socP'(>',      p   —    r  fn /»'(>'; 
lit'Pft   (>'  in   cincni    rrr«")J»stt'n    Kreise,    dessen    Pol    in    den    (Iriindkreis 
fnlll,  so  is|  sowohl  P'C  nls  aiidi  (>'/'    PO«  und 

//   =  cx).        r   =  oc, 
d.  i.  die   Projfclion   \s[   eine  (lerndr,   weli  he  diirtli  ilcn  !\lilltl|iiin(l  pelil. 
wie  wir  schon  im  letzten  Paragraph  gesehen. 

§.  '2SI.  Es  IrelTe  der  gegebene  Kreis  i'l*  in  M'\'  und  ev 
seien  .U.  V  die  Projeclionen  von  .H'.V.  Es  ist  sodann  M  V  ein 
Diarneter  des  projicirten  Kreiso  und  hQ  =  p,  KU  —  il.  !)!«'<(* 
rjrMvv,.|)   |;i<sen  syninielrisclie  Ansdriicke  /ii ;  denn   da 

PC  =   i   (P(>'   -f   PC)   —  i     P  Q'  —   PC) 

PO' ^  1  (/"o'  4-  P'f)  -|-  ;i  iPO'  ~  pr  . 

"O    W  II  d  •>ill  /*''■ 

COS  PO'  +  «"»»s  /"r 
»in  '\(F0'  +  P-Q  —  i  (/^(?'  -  /^n] 

=-  i  ( lg  i  (  P'(>  4-  PT)  —  tg  -^  (P  (>'  _  P'Dj. 

sin  PQ' 
ros  />  (?'  -H  rog/'T 

«in  [;  jPO'  +  PC)  -h  *' r  V  -  rc% 


con^',^p■(;  ^  PT)  ^  \iPO-Pn:+  co^  \{P(P  +  P'0''i{P<f  —  PC)i 
^  U^^-AP'O'  +  P'C^  -f  ^fTiiP'Q  —  P'OI 

2  p   r^   rlg^(P(/  -frp')  -f-   rigi  (P'(/'— rp') 
2 //   =   /  lir  .j(C*(/'-i- CP')   -^    rlgi(P'(/'  — TP'). 
Nl    (^'  ein    PunrI    in   einem    pr(>ss|oii   Kreise,    so    ist    /»'(>'  pjn 
(.luadraiil.      Oann  hat   n^an 

A  (;  —  r  s((  r/' .      A  (>  —  ;  Ig  r/»' 

Kl    (>'  ein  PuncI  eines  kli-iiwii    Krtis»«^,   dc^'-fii  Pul  m  il< m  (iruml- 
krein»'   liegt,  so   ist   (' P'   ein   (.»iiMiirnnl.      Mniin   lial    m:iii 
A  (;  ^   ;   tp  P'(>',      A  O    —    /   st'c  P  Q 

Ein   Kreis,   der   durch    F..  den  Oil  des  Auge«»,   gehl,   wird  «dlen- 
bur  aU  gerade  Linie  projirirl. 
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§.  282.  Die  Projection  fines  grösslen  Kreises  durch  zwei  ge- 
gebene Puncle  zu  zeichnen. 

Es  sei  Q  der  entferntere  der  beiden  Puncte  P,  Q,  Fig.  141, 
O  das  Centruni  der  Projection.  Man  zeichne  OK  senkrecht  auf  0(>, 
wo  E  im  Grundkreise  liegt;  EQ  treffe  den  Grundkreis  in  q,  Oq 
treffe  den  Grundkreis  in  ä,  Es  treffe  QO  in  S.  Ein  Kreis  durch 
QPS  ist  die  Projection  eines  grösslen  Kreises.  Denn  QS  ist  die 
Projection  eines  Bogens  gleich  </*,  folglich  sind  Q  und  Ä  die  Pro- 
jection der  beiden  Endpuncte  eines  Kugeldurchmessers.  Der  Kreis, 
der  in  QPS  projicirt  ist,  ist  somit  ein  grösster  Kreis. 

§.  283.  Aus  der  gegebenen  Projection  eines  grössfen  Kreises 
die  Projection  seines  Poles  zu  finden. 

Es  sei  GMH,  Fig.  142,  die  Projection  eines  grösslen  Kreises, 
der  den  Grundkreis  in  G  und  H  schneidet;  GH  ist  folglich  ein 
Kugeldurchmesser.  Durch  O,  das  Centrum  des  Grundkreises,  ziehe 
man  MO  senkrecht  auf  GH;  man  ziehe  6?.!/  bis  zum  Durchschnitt 
m  mit  zum  Grundkreise.  Man  mache  mj)  gleich  einem  Quadranten 
und  ziehe  Gp,  welches  MO  in  P  schneidet.  Dann  ist  P  der  ge- 
suchte Puncl. 

Denn  MP  ist  die  Projection  eines  Ouf»<^^anten  mp  und  C?,  H 
sind  die  Pole  eines  in  3/ P  projicirten  Kreises.  Folglich  sind  GMH,  P 
die  Projeclionen  des  grössten  Kreises  und  seines  Poles. 

§.  284.  Sind  GQH  und  P  die  Projecfionen  eines  grössten 
Kreises  und  des  Poles  desselben,  und  werden  gerade  Linien  PQ, 
PB,  Fig.  148,  gezogen,  welche  den  Grundkreis  in  </,  r  schneiden, 
so  wird  der  Bogen  q  r  gleich  dem  in   R  Q  projicirten  Bogen, 

Denn    PQq,     PRr    sind    die    Projeclionen    kleinerer    Kreise, 
welche   durch  den  Pol  des  in    GQH  projicirten    Kreises    und    durch! 
den  Ort  des  Auges  gehen,  das  in  einem  Pole  von  GqH  ist.     Aberj 
zwei  kleine  Kreise    durch  die  Pole    zweier    gleicher    Kreise    gezogen' 
umfassen  offenbar  gleiche  Bögen  der  gleichen  Kreise.  Folglich  ist  rq 
gleich  dem  in   R  Q  projicirten  Bogen. 

§.  2*5.  Den  Winkel  zwischen  zwei  grössten  Kreisen  zu  fin- 
den, wenn  ihre  Projeclionen  gegeben  sind 
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Fs  •»»'ien,  FiL"^  I  l  l.  (•' h  ,  I.  K  liif  l'i  <i|((li(Mi»ri  /.wt'u-i  ^'n»s>lci 
Kreis»',  (lif  sich  in  H  diirclischnpidprj.  K<  .seien  die  l'ole  der  Iwidcn 
Kreise  in  /»,  {f  [>r">|i(irt  Miin  ziehe  die  frerHiien  Linien  Hl',  /(  C> , 
\xehhe  den  (Jriindkreis  in  ;;.  ,/  Irellen  Der  NN'iiikel  zwischen  den 
Kreisen,  die  in  C  li  .  LH  projnirt  sind,  wird  peinessen  diinh  ;; »/. 
I'enn  H  ist  die  l'nijeclion  {\{'s  l'oles  iWs  prös.slen  Kreises,  (hr  in 
P  Q  jirojicirt  ist;  foljjhrli  missj  p  q  die  Disliinz  zwischen  I*,  (>,  den 
l'oh'ri  tier  l)ei(h'n  in  ti  h  ,  Lh  projicirleii  Kreise,  und  folplich  inissl 
e.s  Hiich  den  U  inkel  zwischen  den  Kreisen,  wchhe  in  (.'  h ,  I.  K 
projicirl   sind. 

§.  28H.    Ks  sei    it  Miltelpiinrt   des  Grundkreises  .WA.   I'iji    I4'i, 

Mij  die   Trojei  lion  {\vs  prösslen  Kreises  M{)',   A  (Ihs  Cenlrurii  dieses 

Hoirens ,    r  der   l'ol   i\vs   Crundkreises .    CIJ'   ein   p^rössler  Kre's.    der 

.>/  (/'    in    Q'  und   den    (irundkreis   in    N    schneide!. 

Dann   ist   die  perade  Linie   (t  Q  die  Projeclion   von   (' Q' \ 

(HJ   =   rlcrlr't'';    KQ   =    /sect/'.W.V;    Kit   =   r  Ip  C>' "  \ 

Dits   sphiirische   f)reieck   .U.V(>'  ist   hei    V  reclwinkelip ;   folghCh 

hO    .  .        , 

sin  K  {)(>  =  sin  h  (t  L  =  sin  {J'MS  cos  .U  .V  cos  Mo  V 

h  V 

I.  O  =  h  n  sin  M  .V  ^   /-  In;  (J'}t  \  sin    M  \  =   r  Iji  .V  0'. 

Folphch  wird,  sobald  der  Hopen  i'O'  und  (h-r  Winkel  ,U(>'f' 
pepehen   sind   und   wir 

0(>  =  rlpir  0';      (tL  =  rco\C{)  ;      O  Q  K  =  90"^  ~  M  O'C 
niHcfieii   und   I,  h  senkrecht   zu    n\  ziehen,   der  Kreis   M  (J .  der  aus 
dem   Centrum    h   mit   tieni    Hadiiis   A  (/   heschrieheii    wird,    die    Pro- 
jeclion  von    M  Q'   werden. 

5  287.  lis  sei  .S  (>  die  j'rojerlion  ir^ieiid  eines  anderen  i:ii)ss- 
len  Kreises  S'{t',  der  durch  (>  {leht.  und  H  das  Cenlruni  der«ie||ien. 
Diinii   ist 

(>  (.>  rt   =    90"  S  if( 

Aher    n^th    —   !»o"   —    Wt>'r,   folirlich    h  0  n    -     >/(>'\ 
Der    NN'inkel    z\>ischen    irireiid    zwei    pnissicii    Kreisen    ist    sninil 
t'leich   dem    Winkel,    VM-Ichen     die     rrojeclionen     d(r«.,.||i,.n     ;mi     ihrem 
Diirchschnills[»iincle    iiiiler    einander    einsflilieti-eii. 
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§  288.  Wenn  ein  ivr\,.>lail  zum  oklaediiscben  Systeme  gehörf, 
eo  kaiiii  die  l'rojeclioii  der  Sphäre ,  auf  welclier  die  Pole  desselben 
verzeichne!  sind,  entweder  den  Zonenkreis  durch  zwei  anliegende 
Pole  von  j01l|,  oder  den  Zonenkreis  durch  zwei  anliegende  Pole 
von  |I00|  zum  Grundkreise  haben. 

Gehört  der  Krystall  zum  pyramidalen  oder  zum  prismatischen 
Systeme,  so  wird  es  am  vorlheilhaflesten  sein,  den  Zonenkreis  durch 
dio  Pole  (100),  (010)  zum  Grundkreise  zu  wählen. 

Gehört  der  Ivrysfall  zum  rhomboedrischen  Systeme,  so  soll  der 
Grundkreis  in  den  Zonenkreis  von  (011)  fallen. 

In  dem  schiefprisniatischen  Systeme  wählt  man  am  schicklich- 
sten den  Zonenkreis  durch  (001)  und  (100)  zum  Grundkreise. 

Gehört  der  Krystall  zum  zweifachschiefprismalischen  Systeme, 
so  kann  jeder  beliebige  Zonenkreis  als  Grundkreis  angenommen  werden. 

§.  289.  Die  slereograpbische  Projection  der  Pole  eines  Axinit- 
kryslalles,  Fig.  100,  zu  zeichnen.     Gegeben  ist 

mp  =  45^^12',    ;j/*=44"43',    »i.r  =  49"32',    ?«y  =  79^24', 
f,r  =  64^57' 
Man  nehme  den  Zonenkreis  mp,   Fig.  101,  als  Grundkreis  an, 
(t  sei  sein  Mittelpunct,  r  sein  Radus.     Man  mache 
mp  =  45^' 12',     pf  =  44^43', 
und  ziehe  die  Durchmesser  mOm',  pOp'^  fof-  In  O/"  nehme  man 

OK  ^  r  sec  64"r.7' 
und  in  O  m 

OL  =  /•  sec  49" 32' 
an,  und  ziehe  aus  den  Gen  Iris  K^  L  mit  den  Radien 

Kjn   =  r  tg  64" 57',      L.r  =  r  tg  49»32    • 
Kreise,  die  sich  in  x  schneiden.     Man  ziehe  nun  die  Kreise 

m  .r  m',  p  .r  p ',  fx  f  ; 
man  ziehe  OM  senkrecht  auf  f>w,  und  es  treffe  den  Kreis  mxm' 
in  M\  m'M  bis  zum  Durchschnitte  mit  dem  Grundkreise;  nehme 
M'n'  gleich  einem  Quadranten  an  und  ziehe  »i'.V,  das  Om  in  N 
schneide.  In  mpm'  nehmen  wir  mY  =  79^24'  an  und  ziehen  die 
gerade  Linie  NY,  welche  m.rm' in  y  schneidet.  Man  ziehe  sodann 
p  y  p'  und  fyf\  das  p x p'  in  r  schneidet;  man  ziehe  mrm',  das 
fxf  in  t,  und  pyp'  in  tr ;  firf\  das  mxm'  in  c  und  pxp' 
in  n;  ptp',  das  mxm'  in  s  schneidet. 
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Man   ziifii'  hirrnuf 
O  T  »ptikrt-clit  aul  ()  t,  mit  zum  PurchxliniM  T  rnil  dini  ^.'rlln(^krci^p; 
TV  senkrechl  iiuf  /  7',  tjus   it  (  in    l    .xrlineidil ; 
und    zeichne    den    Kreis     V  y  t  ^    d  r    mpin'   in   r,  firf  in   o   IrilTl. 

Man   zeichne  nun 

e  r  t?',    das   /»  J/  /'     ni    </  ; 

f  i  f'f   das   m  r  w'   in    /; 

jt  / p'y  d.iv   r;i  j'  m'   in   r; 

müin',   dl-   /"///"'    in   //  srhneidei. 
Dann  bind  »/i,  />,  j*  etc.  die  Projcclionen  der  Pule  der  Fluchen 
tn,  p,  X  elc. 

5.  290.  Neumann'a  g  nomonische  Projeclion.  In 
der  ifnomonischen  Projeclion  der  Kugel  werden  die  Puncte  der  Ober- 
fläche derselben  auf  eine  berührende  Ebene  durch  gerade  Linien  be- 
logen, welche  durch  den  Millelpuncl  der  Kugel  gehen.  Das  Auge  wird 
in  dem  Millelpuncl  befindlich  gcdachl  und  die  Projeclion  eine»  jeden 
Puncles  wird  die  Zeichnung  diese«.  Puncles  auf  der  Projeclionsebene. 

§.  291.  Es  sei  O,  Fig.  146,  das  Cenlrum  der  Projeclionssphäre, 
C  der  Puncl ,  in  welchem  die  Projeclionsebene  die  Projeclionssphäre 
berührt,  und  welcher  darum  Millelpuncl  der  Projeclion  heisst  j  P' 
und   Q'  seien  irgend  zwei  Puncle  der  Sphäre. 

Man  ziehe  Gerade   i)P\    OQ'  bis    zu    ihren  Durchschnilten  P, 
uad   0  mit  der  Projeclionsebene;    P    und    Q   sind    sodann    die    Pro- 
jeclionen  von  F',   Q'.  Es  sei  r  der  Hadius  der  Kugel;  man  hat  dann* 
pf=rtgtP',      QC=r\gCQ\      (JCP   =   Q'CP'. 

Die  Ebene  tii.es  jeden  grösslen  Kreises  geht  dur«b  (t  und 
schneidet  somit  die  Projeclionsebene  in  geraden  Linien  Die  Projeclion 
einer  Zone  wird  also  hier  eine  gerade  Linie. 

Es  sei  PQ  t\ie  Projeclion  eines  grössten  Kreises  P'Q',  dessen 
Pole  in  dem  grOsslen  Kreise  P'C  liegen.  Dann  wird  /'(./  >eiikrrchl 
auf  CP,  da  die  Ebenen  f'P0,  O  P  (J  senkrecht  auf  CPn  stehen, 
und  folg'icli  auch  ihr  I'iiichschnill  P(J  senkrecht  aul  (  pn  und  so- 
mit auch  auf  CP  sein  \\ird. 

5.  292.  Es  sei  O,  Fig  147,  (enlrum  der  Sphäre,  f  Millel- 
puncl der  Projeclion,  Q  H'  ein  Bogen  in  einem  grO.*slen   Kreise,   QR 

Millff,    Kritt*l|egr«ph.«.  |  ß 
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seine  Projeclion.  Man  ziehe  ECB  senkrecht  auf  OR  und  mache 
DB  =  CO,  EB  =  CD.  QR  ist  senkrecht  auf  BE  und  BO, 
und  BE=  CD  =  BO,  folglich  QER  ==  QOR  und  QER  misst 
den  Bogen  R'Q'. 

Wir  können  somit  den  Bogen  des  grö-slen  Kreises  messen,  der 
in  die  gerade  Linie  projicirl  ist,  und  umgekehrt  ein  Stück  der  ge- 
raden Linie  abschneiden,  das  einem  gegebenen  Bogen  eines  grösslen 
Kreises  gleich  sei. 

§,  293.  Es  sei  C,  Fig.  148,  Cenirum  der  Projeclion;  0  Mit- 
leipuncl  der  Projoclionskugel;  CQ,  PQ  die  Piojeclionen  zueier  gröss- 
len Kreise  CQ',  PQ",  CP'  sei  senkrecht  auf  C'O' und  folglich  ßCP 
senkrecht  auf  CQ.     Dann  ist 

CP         tg  CP 

tgPOC=   —   = =  cos  CO'  IgCC^'P'. 

•=      *  CQ         ig  CO'  V     &      V 

Man  mache  nun  CE  =  CO,  und  ziehe  CF  senkrechl  auf  QE 

und  mache  CG  =  C F.     Dann  ist 

CG  =   CQ  cos  CQ',     tg  PQC  =  cos  C Q'  tg  CGP', 

folglich 

CGP  =  CQP'. 

Wir  können  somit  den  Winkel  zwischen  den  beiden  grösslen 
Kreisen^  die  von  Pjojectionen  gegeben  sind^  finden;  oder  umgekehrt, 
wenn  der  Winkel  der  beiden  grösslen  Kreise  gegeben  ist,  die  Pro- 
jeclion des  einen  von  ihnen  durch  einen  gegebenen  Puncl  in  der  Pro- 
jeclion des  zweiten  zeichnen. 

Ist  CQ'  nur  ein  kleiner  Bogen,  so  wird  die  oben  gegebene 
l\Ielhode  die  Winkel  der  Ebene  der  zwei  Kreise  mit  dem  Winkel  der 
Projeclion  derselben  zu  vergleichen  ungenau  und  es  ist  die  folgende 
vorzuziehen. 

§.  294.     Es  sei  C,  Fig.  149,  Cenirum  der  Projeclion  und  CQ, 

PQ  die  Projeclionen  der  zwei  grösslen  Kreise  CQ',  P'Q'.  Man  ziehe 

HQ  senkrecht  auf  CQ  und  mache  HQ  gleich  dem  Radius  der  Sphäre; 

man  mache  KQ  =  CH,  haibire  H  K  in  L  und  lasse  PQ  die  HK 

in  P  schneiden. 

Es  ist 

,     ^^  KP  HQ      KP  ,       KP 

tgPQC  =  iix  h  —  =  —  .  —  =  COS  r o'  .  — ; 

^      ^  HP  KQ      IIP  ^         HP^ 
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Um  die  obige  Consirucliun    zu    erleitlileni ,  giM    es    Facloren, 

versehen  mit  einer  Scale,  genannt   „Meridianneiguiig,"    in  denen  der 

Absland   zwiM-licn  den  Tlieilungen  0'*,  wj"-=  c  (l  —  Ig  (45  —  7/«")), 

und  mit  einer  Scale,  jicnaniit  „lirriU'nni'igung,"  in  denen  der  Abstand 

2  c  sin/° 

zwischen  den  Theilungen  0",  /'*  =  — =— = ist. 

v/l+sin/*" 

St'lzen  wir  den  Radius  der  Sphäre  gleich  CQ  Ig/",  und  ziehen 
wir  QU  senkrecht  auf  f'(>,  indeu)  wir 

QH  =  (0",  /") 
der  Breilenlinien  setzen.  Aus  dem  Cenlrum  //  beschreiben  wir  mit 
dem  Radius  H  K  =  (0,  90")  der  Linie  der  Meridianneigung  einen 
Krei.^,  der  CQ  in  h  schneidet.  Dann  ist  es  leicht  einzusehen,  dass, 
wenn  KM  =  (0",  in")  der  Linie  der  iMeridianneigung  ist,  MQ  die 
Projeclion  des  grOsslen  Kreises  ist,  welcher  den  Winkel  m'^  mit  dem 
grösslen  Kreise   macht,  der  in  CQ  projicirl  ist. 

$.  295.  Die  gnomonische  Projeclion  wird  mit  Nutzen  ange- 
wandt, sobald  die  drei  Axen  eines  Kryslalls  rechl\\inkelig  gegen 
einander  gerichtet  sind.  Die  Projectionsebene  ist  am  passendsten  ge- 
stellt, wenn  sie  die  drei  Axen  unter  gleichem  Winkel  schneidet.  Die 
Axen  VZ,  ZA',  XY  projiciren  sich  dann  in  die  drei  Seilen  eines 
gleichseitigen  Dreiecks. 

Gehört  der  Kryslall  dem  rhomboedrischen  Systeme  an,  so  kann 
die  Ebene  der  Projeclion  parallel  der  Mache  jlll|  oder  {211}  ge- 
nommen werden. 

Gehört  der  Kryslall  den»  schielprismatischen  Systeme  an,  so 
kann    die    Kbene    parallel  den    Flachen    von   |010;;    gehört    er    zum 

13* 
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zweifach.'cliiofprismali.schen    Systeme,    so    ist   die   Ebene    einer  jeden 
Fläche  als  Projeclionsebene  gleich  passend  zu  neliinen. 

§.  296.  Die  gnomoiiische  Projecfion  der  Pole  eines  Topas- 
hrystalles,  Fig.  87,  auf  eine  Ebene,  welche  die  Axen  in  glt-ichen  Ab- 
sländen von  deren  Durclischniltspunct  schneidet,  zu  zeichnen.  Ge- 
geben ist 

ru  =  22^15',    rt  =  45^26',    rm  =  62^10',     pn  t=  43"30', 
py  =   62°  13',     po   =  45^27'. 

Es  sei  f  der  Pol  (010).  Dann  fallen  r,  f,  p  mit  X,  Y,  Z 
zusammen  und  die  Bögen,  welche  die  Pole  von  r,  /,  p  verbinden, 
projiciren  sich  in  das  gleichseitige  Dreieck  r,  f,  p,  Fig.  134.  Es 
sei  f  der  Miltelpuncl  des  Dreieckes;  man  ziehe  /"C,  pC  bis  zu 
ihren)  Durchschnilt  M  und  A'  mit  pr  und  r f.  Es  sei  O  der  Miltel- 
punct  der  Sphäre  der  Projection;  dann  ist  OC  senkrecht  auf  der 
Ebene  r  fp. 

Or  —   (}f,     rOf=  90*^;     demnach   ON  =  Nr. 

Aus  dem  iVliltelpuncte  C  mit  dem  Radius  Nr  beschreibe  man 
einen  Kreis,  der  Nr  in  Q  schneidet.  CN  ist  gemeinschaftlich  den 
Dreiecken  QNC,  f)C,V  und 

QC=N(t,  QNC  =  OCN;  demnach  OC  =  QN. 

In  Np  nehme  man  NR  =  Nr  und  mache  uRr  =■  82"  1.5', 
iRr  =    48^26',  mRr  =   62^10'. 

In  M  f  nehme  man  Ms  =  Nr  und  mache  nSp  =  43''30', 
ySp  =   62^*13'. 

Man  ziehe  CT  senkrecht  auf  pm',  nehme  in  Tp  Tk  =  O  C, 
in  TC  nehme  man  TF  =   UC  und  mache  Np  ==  45^27'. 

Es  schneide  no  pl  in  a?,  p f  \n  i;  es  scheide  rx  pm  in  s\ 
e.s  schneide  fo  p  r  in  t.  Dann  sind  p,  r,  m  etc.  die  Projectionen 
der  Pole  der  Flächen  /?,  r,  m  etc. 

§.297.     Ouenstedt's  Linear-Projection  (Fig.  1 49  bis). 

I.  Ouenstedt  gehl  bei  seiner  Methode  von  dem  Begriffe  des 
Kryslallraumes  aus.  Da  im  Allgemeinen  von  jedem  Kryslalle  jede 
Fläche  geselzmässig  in  zwei  parallelen  Lagen  vorkönunt ,  und  auch 
da,  wo  sie  gesetzmässig  nur  einmal  vorhanden  ist ,  wie  in  den  ge- 
neigtflächigen Hemiedern,    ohne  Schwierigkeit  die  zweite  fehlende  in 
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die  Sytjitiiiliit'  tlcr  (jolall  liitu'inpi'duclit  wcnlcii  kann,  («o  l)(lra(  lilct 
l^dit'tivh'tll  «'in  Syslcrn  /.wt-icr  pHnillolcr  Khlclien  jils  die  »-Icfiiciilarole 
krys(iillti{:i-ii()liLsclie  Eiiilicil  und  lu'iinl  das.selbe  einen  Kry.siull- 
r  H II  in  ;  denkt  iiuin  >itli  beide  lil)enen  in  eine  einzige  zu^aininenge- 
rüikt ,  so  erliäll  man  die  H  e  d  n  c  I  i  o  n  s e  1»  e  ii  e  des  Kiy.slallraume«. 
Lept  man  dunli  irgend  einen  I'uncl  des  Haiiiiie'j  Ebenen  parallel  zu 
den  Reiluclionsebcnen  der  Krvsliillräuine  und  .siiclit  die  iSchnille  die- 
ser Kbenen  mit  irp:eiid  einer  li\en  I'rdjecliDn.'iebene,  so  erlüill  rriiin 
ein  Sy.xlt'iii  von  Linien  (S  e  c  I  i  o  n  s  I  i  ii  i  e  n),  das  die  Ge.sammllieit 
aller  an  einer  Kry.olallspecies  vorkoiiinienden  Kiäclien  rejtrüsenlirt,  iiiit 
Auxnalinie  etwa  einer  einzigen,  der  I'rojeclioinebene  selbst :  denn  ge- 
wühnlicli  \>ird  dazu  irgend  eine  Endilächo  des  Kryi>lalles  selbst 
gewälill. 

2.  Es  seien  A,  Y.  Z  die  Coordinalenaxen ,  die  iner  der  All- 
gcmeinlieil  we^en  zuerst  scliiefwinkelig  gedaclit  werden  können, 
niniiiit  man  iiiif  der  Axe  der  Z  irgend  einen  beliebigen  Puncl  P  an 
und  setzt  </ /*  =  1.  und  legt  zuirleich  durch  diesen  Puncl  die  den 
Heduelionsebenen  parallelen  Ebenen,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Re- 
durtionsebene  selbst,  so  werden  die  Seclionslinien  derselben  in  die 
Eliene   A  Y  fallen.     Sind 

>l,  j'   -f    «,  y  -f   i   =   1 


Ar,  ^  -I-   yy,.  y  -I-  -i  =   I 

dj«   Gleichungen   der  Keduclionsebenen,  so  sind  dio  ihrer  iJeiiionsliniün 
A,  .r    -^    H^,j   =    l 


A„  j*  4~  ii"  y  =  J' 

welche  siih  in   der  l'rojeclionsebcne  in  den   Piinelen 

A    -A, 

I  y 


l.= 


B,  A"'  -  A,B_ 


KchiKiden;  und   da,   wenn  i>   Linien   vorhanden  >iiid.  jede   neu   Imizii- 
kotiiinende  ip -\-  1)  »le  alle  Fi  über  vorhundciien  «ciineiden,   und  »oniil 
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p  neue  Durchschnittspuncle  liefern  wird ,  so  ist  die  Zahl  aller  mög- 
lichen DurchschniUspuncle  gegeben  durch  die  aritlimelische  Reihe 

n(n  —  \) 
1,    2,    S,    4,    5,     .     .     .     (M—  1)  =         ^      S 

wenn  n  die  Zahl  der  Seclionslinien  bezeichnet;  da  aber,  wenn  mehre 
Linien  in  einem  Puncte  zusammenlreffen,  oder  wenn  Paralleiismus  statt 
findet,  diese  Zahl  vermindert  wird,  so  stellt  die  Summe  der  natürlichen 
Zahlen  nur  die  grösstmögliche  Anzahl  der  Durchschnitte  dar. 

3.  Der  Fall,  wo  mehre  Seclionslinien  in  einem  Puncte  sich 
schneiden,  findet  sich  bei  den  Zonen,  indem  durch  das  Zusammen- 
rücken sämmtlicher  Säulenflächen  in  ihre  Reduclionsebenen  und  die 
Versammlung  dieser  in  den  Punct  P  die  sämmtlichen  Durchschnitte 
in  eine  einzige  Linie  zusammenfallen,  in  die  Zonen  axe.  Während 
demnach  die  beiden  früheren  Projeclionen  die  Zonen  durch  Linien, 
die  Flächen  durch  Puncte  darstellen,  findet  hier  das  Umgekehrte 
statt.  Der  Punct,  wo  diese  die  Projectionsebene  trifft,  heisst  der 
Zonenpunct,  und  jede  Säule  enthält  doppelt  so  viele  Flächen  als 
im  Zonenpuncte  Seclionslinien  sich  schneiden.  Ein  Beispiel  ist  die 
sechsseitige  Säule  des  rhomboedrischen  Systemes:  Denkt  man  sich 
parallel  zu  jeder  Seile  einer  Seclionslinie  eine  Ebene  gestellt,  so  er- 
hält man  die  Säule  des  Quarzes,  des  schwefelsauren  Kali  etc.  Wenn 
die  Säule  schief  oder  anders  geneigt  als  die  Z  Axe  ist,  so  fällt  der 
Zonenpunct  ausserhalb  des  Miltelpunctes  der  Coordinaten ,  und  diess 
ist  natürlich  der  häufigere  Fall. 

4.  Um  eine  Ebene  vollkommen  genau  zu  bestimmen,  sind  zwei 
Bedingungen  nothwendig.  Wenn  daher  eine  Krystallfläche  in  zwei 
Zonen  zugleich  liegt,  so  muss  ihre  Reductionsebene  parallel  werden 
zwei  Zonenaxen ,  und  da  sie  zugleich  durch  den  Durchschnitlspunct 
der  beiden  Zonenaxen  im  Puncte  P  geht,  so  ist  sie  dadurch  völlig 
bestimmt;  ihre  Seclionslinie  geht  dann  durch  beide  Zonenpuncte,  und 
aus  den  bekannten  Coordinaten  dieser  werden  die  Conslanten  der 
neuen  Seclionslinie  und  dadurch  zugleich  die  der  Reductionsebene  und 
zugleich  die  des  Kryslallraumes  berechnet.  Fig.  149  (bis)  stellt  die 
Ouenstedt'sche  Projection  von  [I00|,  jl  II  j,  1 110|,  |230|,  |233|,  )223j 
und  von   !I00|,   jlio;.   !l23|  dar. 


Y  c  r  i:  c  i  r  ii  ri  u  ii  g    von    Z  \v  i  1 1  i  ii  <r  e  n. 

§.  298.  Es  seien  <)  \  .  ny,  nz  ilie  Axcn  eines  Kry.slfilles ; 
or,  OK,  O  W  seien  den  diinli  die  Zwilliiigsebcne  alig:es(linill(tien 
Slücken  proporlionnl  (Kifr- I  •'»0). 

Legen  wir  min  von  o  ans  zwei  Ebenen  senkrecht  gegen  zwei 
der  Seilen  VIT,  MT,  IV,  etwa  gegen  VC  und  i' IV ,  so  er- 
hallen wir  die  Durchjichnillspuncte  a  und  b  auf  den  belrefTenden 
Seilen  und  T,  den  PuncI,  wo  ein  Lolh  aus  O  die  Ebene  U  V  IV  IrilTl. 
Ziehen  ^^ir  min  0  7',  verlängern  es  bis  O',  ü'T  =  it  T ,  und  ver- 
liiiiden  ()'  mit  (',  »',  IT,  so  .sind  O'l',  OM',  mr  die  Aclisemih- 
sihnille  des  hernilropen  Individuums.  iVacli  diesem  wird  die  Con- 
slruclion  folgendermassen  auszuführen  sein  : 

1.  Man  conslruire  sich  drei  Dreiecke  ßOC,  COA,  Adli, 
Fig.  I  jl,  wo 

OA    =    (H',  Oli    =    OV,  OC    =   ()\V, 

Bnc=V(nr,    Cf)A=wnu,    AOB=uoy, 

und  verzeichne  mit  Hilfe  der  drei  Seilen  Ali,  BC,  CA  ein  neues 
Dreieck  A  BC;  über  die  Seilen  desselben  conslruire  man  die  Dreiecke 
A(tB,  BOC,  C<)A  und  errichle  aus  den  Punclen  O  Loihe  gegen 
BC,  CA,  AB,  die  sich  im  Puncle  T  schneiden.  T  ist  der  Durch- 
slossungspuncl  des  Lolhes  gegen  die  Ebene  ,1 /i  C'=  l' T  IT.  Man 
ziehe  hierauf  Linien  ,1  r,  BT,  CT,  weiche  die  gegenüberliegenden 
Seilen  in   den  Punclen   a,  b,  c  IrefTen. 

2.  Ks  sei  nun  U  V  IV ,  P'ig.  152,  die  Zwilhngsebene.  Man 
iheile  die  Seilen 

IV,      ViV,      \Vl 
iii  den   Punclen   //,   r,   //•   nacii   dvw   Verhüllnissen 

ir,/   ;   uV   =   C/i   :   dB,    Cr   :    r  IT  =   Ab   :    bC, 

V  ir  :   //•  L'  =   B  c  :   c  A. 

Verbindet   man  nun    L'  mit  //,    V  mit  r,    U'  mil   ir ,  so  rrhäll 

man  den  PuncI  T;  wird  OT  gezogen  und  über  T  hinaus  verlängert, 

bis  <t  T  =   TO'  ist  und  verbindet  man  O'  mil  U,  V,  IT,  so  stellen 

die  Linien   (t'U,  O' V ^  O'M'  die  neuen  A.xenrichlungen  dar. 

Ist  (u  r  ir)  das  Symbol  der  Zwillingslläche ,  so  sind  die  A\en 
des  Kryslalles 

OA    —    1/    .    n  r  .       (f  H    rr^     I.    u  \    ,       (tc    =    ir    .     if   U    . 


200 

folglich  die  AxenJatigen  in  der  neuen  Axenprojeclion 

O'A'  =  u  .   O'U,      OB'  =   V  ,  O'V,     O'C  =   w  .  O'W. 

Hat  man  auf  diese  Weise  das  System  der  ursprünglichen  und 
der  neuen  Axen,  so  werden  die  Flächen  nach  den  bekannten  Regeln 
construirl. 


Eilfter  Abschnitt. 
Krystallographische  Systematik  nnd  Nomenclatnr  der  Autoren. 

§.  299.     l)ie  geometrische  Beschreibung  eines  Kryslalles  kann 
als  vollsländig  betrachtet  werden,  wenn 
die  Winkel  der  Axen, 
die  Verhältnisse  der  Parameter, 

die  Symbole  der  einzelnen  Formen,  deren  Combination  er  ist,  und 
die  Symbole  der  Theilungsformen  (Blätterbruch,  Blälferdurchgang) 
angegeben  sind.  Man  kann  für  die  Winkel  der  Axe  und  die  Ver- 
hältnisse der  Parameter  auch  gewisse  Winkelangaben  substiluiren, 
aus  welchen  dann  die  gegenseitige  Lage  und  Neigung  der  einzelnen 
Flächen  leicht  berechnet  werden  kann. 

Im  pyramidalen  Systeme  kann  der  Abstand  des  Poles  von  (001) 
von  dem  Pole  von  (111)  oder  von  (101)  statt  des  Verhältnisses 
der  Parameter  gegeben  werden. 

Im  rhoniboedrischen  Systeme  kann  der  Abstand  zwischen  den 
Polen  von  (100)  und  (111)  statt  der  Neigung  der  krystallographi- 
schen  Axen  gegeben  werden. 

Im  prismalischen  Systeme  kann  der  Abstand  des  Poles  der 
Fläche  (111)  von  den  Polen  zweier  der  drei  Flächen  (100),  (010), 
(001)  statt  der  Verhältnisse  der  Parameter  geg^eben  werden. 

Im  schiefprismatischen  Systeme  können  der  Abstand  zwischen 
den  Polen  der  Flächen  (111)  und  (010),  und  die  Winkel,  welche 
dieser  Absland  mit  den  Zonenkreisen  durch  die  Pole  von  (010)  und 
die  Pole  von  (001)  und  (100)  macht,  statt  der  Neigung  der  Axen 
OX,  OZ  und  der  Verhältnisse  der  Parameter  gegeben  werden. 

Im  zweifachschiefprismatischen  Systeme  können  die  Abslände 
zwischen  den  Polen  von  je  zwei  der  drei  Flächen  (100),  (010), 
(001),  und  je  zweier  derselben,  von  dem  Pole  der  Fläche  (111)  statt 
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•  Irr  Neipung:en   der  Avt-n    ü\,   (^  \ .   <) /.   und   titr  Vnlinlini.s.se  dtr 
r.iriiineler  gegeben  wirdtii. 

§.  300.  I'>s  wurde  §.23  der  Dewcis  geführt,  da^s  jeder  ge- 
gebene Pol,  der  einen  Index  lial,  der  grö.sjjer  als  die  Einheit  i>t,  der 
Purchscluiitl  zweier  Zonenkreise  sei,  welche  durch  Pole  gehen  inil 
niedrigeren  Indicibus  als  der  gegebene  Pol.  Die  folgende  TalVI  zeini, 
wie  die  Lage  irgend  eines  Poles,  der  keinen  I/idex  >  7  enthüll, 
durch  sui"ce<isivc  Durchkreuzungen  von  Zoncnkreiscn  beslimnit  werden 
k;inn.  welche  alle  durch  Pole  mit  niedrigeren  Indicibus  gelegt  sind, 
und  zwar  anfangend  mit  den  Polen  (III),  (Tll),  (lll),  (lll). 

Nehmen  wir  an,  der  Pol  T  entstehe  durch  die  Durchkreuzung 
der  Zonenkreise  Pt>,  RS,  so  enlhäll 
die  erste  Columne  das  Symbol  von  T, 
die  zweite  und  drille  Columne  die  Symbole  von  P,  (?, 
die  vierte  und   fünfte  Columne  die  S\mbole  von   71,  ^'. 

Sind  die  drei  Imlices  von  T  numerisch  dieselben,  wie  die  drei 
Indices  in  irgend  einer  Linie  der  Tu  fei,  aber  von  verschiedener  An- 
ordnung und  L'ezeichnung,  so  können  die  Symbole  von  fl,  .S,  i*,  {} 
nach  §.  20  bestimmt  werden. 
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2T1 

720 

100 

010 

102 

3ll 

773 

111 

001 

210 

131 

721 

100 

121 

111 

I2I 

774 

111 

001 

121 

3IO 

722 

111 

100 

1T2 

210 

775 

111 

001 

121 

3I1 

730 

100 

010 

211 

103 

776 

111 

001 

121 

231 

731 

101 

210 

100 

131 

Beginnen  wir  mil  (111),  (100),  (010),  (001),  von  denen  die 
Positionen  der  Pole  der  rhoniboedrischen  Krystalle  offenbar  meist 
ableitbar  sind  ,  so  müssen  für  die  zwei  ersten  Zeilen  der  Tafel  die 
folgenden  gesetzt  werden : 

HO     111  001   100  010 

lIO  011   101   100  010 

Tu   001   HO   100  011. 

§.  301.  Krystalle  wurden  von  verschiedenen  Krystaliographen  auf 
verschiedene  Weise  nach  ihrer  Symmetrie  geordnet ,    bezeichnet  und 
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iM'riiUHif,  mid  OS  lassen  sich  7,>\  t-i  (ic.vit  lilspiirulc  In  r\  (n  In  Itii,  wcIc  Im- 
•  liilu'i  It'ilcml  fiediciil  liiilu'ii.  I>«t  eine  wurde  durch  lliiuy  { K.t.Hii/ 
tl'unt'  l/iione  sur  Zu  »(nirttire  dcit  rr/atauu-.  l'tins  17M1)  in 
die  Wi*<senschHri  einjrefülul:  rriiui|i  der  Decresccnzen ;  den  niidcren 
diiiikeii  wir  Weiss  (l)t'  indat/amlo  ptnnurum  rryatall/naruin 
r/ntriicffn-  i/f(Uiirfr/r<t  pr/iir/iHi//.  lirrol.  ISO«)  :  Triiit  i;)  der  Syin- 
luelrie  niicli   ii.ven   A.mii. 

I)  f  (•  rusc  en  z  e  II.  I>n  diircli  Tlieiil).irUeil ,  wo  sie  deullieli 
vorliiuideii  isl,  alle  Kryslalle  iu  selir  eirilaclie  körperlii  lie  Kletncide 
zerlejrl  werdeil  können,  so  niuiinlllauy  an,  das»  die  Kryslalle  auch 
wirklich  durch  den  Aufbau  i<t)lcher  Ehuienle  enlslehen ,  und  sucht, 
iiaclideni  die  in  der  uiiorpanischcn  Naiur  nachweishaien  eiiiraclislen, 
durch  ebene  Flächen  l)e;:renzlen  Geslalleu  fesigesleill  worden,  die 
(i'eselze  dieser  Archileklonik  in  einlacher  Foriii  auszudrücken.  Den 
Kern  {noyttit)  des  Krystalles  bildet  die  von  säniintlichen  Theilungs- 
richlunfren  umjrrenzte,  räundich  geschlossene  Form;  zu  einer  solchen 
sind  aber  wenigstens  drei  verschiedene  Richlungen  erforderlich;  in 
der  Natur  finden  sich  aber  audi  \ier  und  sechs  Theilungsrichlungen: 
somit  lührl  Hauy  als  Kenigeslalleii  das  l'arallelepipedon,  das  Tetrae- 
der, das  Oktaeder,  die  regelmässige  sechsseitige  Säule ,  das  Rhom- 
bendodt'kneder  und  die  regclrniissi;:e  sechsseitige  Pyramide  an.  Tin 
den  Kern  lagern  sich  trepfienförmig  die  Er  gä  nz  u  n  gs  m  ol  ec  ule 
{nio/rru/i's  /nfrf/rtintfü),  welche  die  einfachsten^  räumlich  geschlos- 
senen Körper  sind,  die  durch  forlgeselzle  Theilung  erhalten  werden 
können;  als  solche  lassen  sich  aus  jenen  Kerngeslallen  ahnliche  Pa- 
rallelepipede,  Tetraeder  und  dreiseilige  regelmässige  Prismen  gewin- 
nen; ist  die  Kerngestall  vom  Ergänzungsmolecul  verschieden,  so  heisst 
sie  im  Gegensatz  zu  diesem  forme  jirhn/lh'c.  So  isl  am  Fluss- 
spalh  der  Kern  ein  Oktaeder,  das  Kraän/.ungsmolecul  ein  Tetraeder. 
I»ie  Ergänzungsniidecule  können  bei  ihrer  Ireppenförnn'gen  Lagerung 
entweder  von  einer  Kante  oder  von  einer  Ecke  aus  über  den  Kern- 
flachen aufsteigen  {decrois»etnent  sur  les  bnrds  —  siir  /r.i  aii(/li\^)\ 
sie  können  in  letzterem  Falle  von  der  einen  Kante  auf  ,  mit  steilerem 
Falle  ansteigen  als  von  der  andern  uns  (dfrro/.t.irninif  nittrincilniirv). 
na>  Verhilltniss  zwischen  der  Anzahl  der  von  der  Kante  aus  uiibe- 
.*lI/1  bleibenden  .Moleculreihen  zur  .\nzahl  der  au  der  nächsten  Stufe 
übeieinandir  gela;:erlen  Moiecuischuht«  ii   \Mrd   in   Hruchlorm    ausge- 
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drückt  und  drückt  die  Grösse  des  decroissement  durch  eine  Zahl 
aus;  je  nachdem  diese  grösser  oder  kleiner  als  die  Einheil  ist,  hat 
man  ein  decroissement  en  largeur  ^  oder  cn  hauteur.  Zur  Be- 
zeichnung dieser  Verhällnis.se  dienen  Buchstaben,  welche  in  bestimm- 
ter Weise  auch  in  der  Zeichnung  gebraucht  werden-  die  Ecken  des 
Kerns  werden  durch  Vocale,  die  Kanten  durch  Consonanlen ,  die 
Flächen  der  Kerngestalt  durch  die  Buchslaben  P,  M,  T  (primilif) 
benannt  (s.  Fig.  153,  das  schiefe  rhomboedrische  Prisma).  In  der 
Beschreibung  des  Kryslalls  ist  jeder  dieser  Buchstaben  von  einer 
Zahl  begleitet,  welche  die  Grösse  der  Decrescenz  von  der  belreflFen- 
den  Kante  oder  Ecke  an  angibt  j  je  nachdem  die  Zahl  über  oder 
unler,  zur  Rechten  oder  Linken  von  dem  Buchstaben  steht,  zeigt  sie 
an,  ob  die  Decrescenz  nach  oben  oder  unten,  nach  der  Rechten  oder 
Linken  stallfindet  (Fig.  153  :  aaaa=^F^,  ccc=0^,  abb  b  =  ^J). 
Intermediäre  Decrescenzen  werden  dadurch  angegeben_,  dass  die  Zei- 
chen der  Ecke  und  der  beiden  Seitenkanlen  in  Klammern  mit  den 
entsprechenden  Verhältnisszahlen  gesetzt  werden  (z.  B.  (O^D^F^)  =rfcc 
Fig.  153).  In  der  Zeichnung  einer  Krystallcombination  erhält  jede 
Fläche  einen  kleinen  Buchslaben  (meist  vom  Ende  des  Alphabets) 
und  in  der  Beschreibung  steht    dieser  unler   dem    Decrescenzsymbol. 

Die  Hauy'sche  Bezeichnungsweise  wurde  von  Levy  (De- 
scription  dune  Collection  de  mineraux  formee  par  M.  H.  Heu- 
land) vereinfacht,  und  wird  in  dieser  Form  in  Frankreich  jetzt  ge- 
braucht; dadurch  und  durch  das  Fallenlassen  der  noyaux  und  die 
Erselzung  derselben  durch  sechs  parallelepipedische  Grundgestalten 
(ti/pes  crystallins^  schliesst  sie  sich  unmittelbar  an  die  Bezeichnung 
nach  der  Methode  der 

Axen  von  Weiss  an.  Betrachtet  man  nämlich  nur  die  durch 
drei  Spallungsrichtungen  (Blätterdurchgänge)  zu  erhaltenden  Parallel- 
epipeden,  so  findet  man ,  je  nachdem  eine  derselben  senkrecht  oder 
schief  gegen  die  beiden  andern  steht,  drei  aufrechte  und  drei 
schiefe  *)  Säulen:  den  Würfel,  die  quadratische  und  die  oblonge 
Säule  —  das  Rhomboeder,    das  Hendyoeder  (rhombische  Säule  mit 


*)  Weiss  ging  zwar  ursprünglich  von  der  Ansicht  aus,  alle  Krj'slallfor- 
nien  seien  auf  rechtwinkelige  Axen  reducirbar;  seit  aber  Haidinger's 
Messungen  und  die  optischen  Verhältnisse  die  Annahme  schiefer  Axen 
nothwendig  Diachlen,  werden  auch  in  der  Weiss'schen  Schule  solche 
lugelassen. 
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»rliicfer  Eii(inrulic),  d  is  lli'iiliciiDnlfrdlniiiilKtidix  lic  Säiilc  riiil  doppi-U- 
M-hiefer  Hinlfläclit').  L«'fjl  man  diirrli  «lie  Millclpiiriclc  dit'MT  Siiulen 
gerade  Linien  pnndlel  den  Kunlen  (  Kr  y  sla  1 1  :i  xen)  und  hezioUt 
.xfimnitliihe  Krysliillfläclicn  ihrer  Lage  nach  auf  diese,  so  erhiilt  nuiii 
nothwendipf  niinierisi  ho  Ausdrücke,  welclie  zu  den  II  a  ii  y'scheii  in 
cinfiuher  Uezieliiiiii;-  .slcheii.  Beim  Rlioniboeder  uird  die  Kryslalhixe 
durch  die  zwei  hdinolo/ren  Kcken  gfelegl  und  die  Durchüchnill.spuncle 
einer  durch  den  Millelpunct  uinkelreclit  zur  Axe  o^deglen  Ebene  mit 
den  Kanlen  «reben  die  Endpuncle  der  drei  horizonlalen  Axen.  We- 
sentlich ist  Weiss  die  vorwiefrende  l'rwäpunfr  der  Z()nenverli;lllni>se ; 
MUiimliiche  sclunialische  rrojcctioncn,  welche  die  Ucbersichtüchkeit  des 
Zusammenhanj;es  derselben  zum  Zwecke  haben,  sind  aus  seiner  Schule 
hervorgegangen. 

^^'ah^end  >\'eiss  eine  Kryslallforu)  einfach  durch  ihr  Axen- 
Schema  (s.  unten)  bezeichnet,  stellte  i\Iohs  (Grundriss  der  .Minertiloirie, 
1822 — 1824;  Nalurgescli.  d.  Alineralr.,  2fe  Aufl.)  sie  durch  ein  symbo- 
lisches liild  dar,  in  weichem  die  firundgeslalt  mit  gewissen  Reihenexpo- 
rieiiten  und  CoelVicienten  auflrilt.  Mohs  ist  der  Schöpfer  einer  wissen- 
srhafllichcn  Kryslallsymbolik.  Grundgeslalten  sind :  der  Würfel,  das 
Hliomboeder,  die  Pyramide  (quadratische  Pyramide),  das  Orlhotyp  (ge- 
riide  rhombische  Pyr.),  das  Hemiorlholyp  (schiefrliomb.  Pvr.  mit  einer 
Axe  der  Symmetrie),  das  Ilemianorlholyj)  (schiefe  rhomb.  Pyr.  ohne  Sym- 
metrieaxe),  das  Anortholyp  (schiefrhomboidische  Pyr.);  beiden  sechs 
letztem  wird  nur  die  aufrechte  Axe  als  solche  genommen  und  sie  wer- 
den daher  als  die  einaxigen  Systeme  dem  vielaxigen  lessiilaren  (Grund- 
geslalt  Würfel)  gegenübergestellt.  Die  Reihen  w irden  erhallen,  in- 
(leiM  man  an  die  Axenkanten  der  Grundgestall  berührenden  Ebenen 
piirallel  der  gegenüberliegenden  A.\en  legt  und  dasselbe  Verfahren 
nun  auf  die  su  erhaltene  Geslall  anwendet  u.  s.  f.  Die  Axen  der 
Hedienglieder  wachsen  nach  bestimmten  Verhältnissen  und  die  In- 
dices  der  einzelnen  Glieder  der  Reihen  dienen  ztir  IJezeichnun«:  der 
Kryslailform.  leber  die  Con>lruction  und  Rezeiclirujng  der  Skabn- 
oeder,  achlseitigen  Pyramide  etc.  s.  unten.  Indem  A  au  mann  das 
Pnniip  der  Reihen  fallen  liess,  ward  es  möglich,  eine  einfachere  uvd 
(lurclisiihligere  Be/eichniiiig  zwischen  ilon  liidicibus  der  einzelnen  l"or- 
men  herzustellen ;  indem  er  die  analytiseh-geomelrist  he  Methode  mit 
<  onsequenz  durchführte,  gelang  es  der  Kry>lallogiaphie,   die  Attribute 
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einer  iiiallieiiiatisclien  Wissenschaft,  präcise  Form,  strenge  Gliederung 
und  Geschlossenheit  zu  verleihen.  Dana  lässt  in  den  N  a  u  in  a  n  n'schen 
Symbolen  das  Zeichen  der  Giundgesfall  fallen  und  behält  nur  die  In- 
dices  selbst;  für  die  prismatischen  Systeme  entwirrter  zugleich  sche- 
matische Zonenbilder. 

§.  302.  Red  u  ctio  nst  abell  e  n  der  Krysta  11  f  or  m  en. 
Oktaedrisches  System.  Mohs  bezeichnet  die  Formen  mit 
variablen  Indicibus  mit  Stellenzeigern,  die  in  keiner  bestimmten  Be- 
ziehung zu  den  Abmessungen  stehen.  Naumann  bezeichnet  die  all- 
gemeine Form  durch  mOn,  wo  m  der  Coefficient  einer  Queraxe, 
n  der  einer  aufrechten  Axe  ist. 

Rhom  b  0  ed  risches  System.  Mohs  leitet  alles  aus  dem 
Rhomboeder  ab.  An  die  Kanten  eines  Grundrhomboeders  werden 
berührende  Flächen  gelegt,  welche  das  nächst  stumpfere  Rhomboeder 
der  Reihe  geben ;  um  die  Kanten  dieses  wird  das  nächsle  Rhomboe- 
der in  derselben  Weise  consiruirt  u.  ff".  Jedes  Rhomboeder  der  Reihe 
besitzt  bei  gleicher  horizontaler  Projection  immer  die  doppelle  Axen- 
länge  des  nächslvorhergehenden,  die  halbe  des  nächstfolgenden  Rhom- 
boeders ;  es  wachsen  somit  die  Rhomboederaxen  wie  die  Potenzen 
von  2 ,  und  es  ist  R  +  7i  das  Zeichen  eines  Rhomboeders  von  der 
Axenlänge  2±".  a,  wo  a  die  Axe  des  Grundrhomboeders.  —  Die 
Skalenoeder  (P  +  w)'"  werden  erhalten,  indem  man  die  Axe  eines 
Rhomboeders  R^n  »ifach  verlängert  und  aus  den  Endpuncten  der 
verlängerten  Axe  Ebenen  an  die  Rhomboederkanten  legt.  Die  Py- 
ramiden erster  Art  P^n  werden  erhalten,  indem  man  an  die  Kan- 
ten eines  Rhomboeders  R-\-n  Ebenen  derart  legt,  dass  ihr  Hori- 
zontalschnitt parallel  ist  der  Horizonlalprojection  des  Rhomboeders. 

Weiss  und  Naumann  beziehen  die  Formen  dieses  Syslemes 
auf  ein  drei-  und  einaxiges  System  (s.  Zeichnen  der  Kryslalle).  Da 
jedes  Rhomboeder  und  Skalenoeder  entweder  in  der  Hauptstellung 
oder  verwendeten  Stellung  vorkommen  kann,  so  unterscheiden  sie  die 
Formen  der  beiden  Reihen  durch  Striche,  welche  den  verwendeten 
Gestalten  beigesetzt  werden. 

Pyramidales  System.  Mohs  leitet  die  Pyramiden  ab 
wie  die  Rhomboeder:  dabei  wachsen  die  Axen  wie  die  Potenzen  von 
\/2;  es  ist  somit  P  ±n  eine  Pyramide,  deren  Axenlänge  (v/2)t"a 
beträgt,  wo  a  die  Axe  der  Grundgeslalt.  Die  achlseitigen  Pyramiden 
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(|»_j_;i)"'  «er«U*ii  erhallen,  indem  iniiii  die  Kliulieii  einer  l'yrainide 
/»  -|.  ;i  XU  Uhoinben  vergrössert,  hierauf  die  Axen  ver///fac  hl  und  nun 
den  End|iunclen  die.ser  »n  die  Ilhi)nihenNeilen  berührende  libeiien  lepl. 
—  W  e  i  s  s ,  N  a  ti  in  nun,  H  a  i  d  i  n  g:  c  r  verfahren,  wie  es  in  diesem 
lUirhc  pesc  liehen    i-t. 

I'  r  i  >  ni  a  I  i  .>*  c  h  e  s  S  y  s  I  e  m.  M  o  h  .s  verfährt  wie  im  pyrami- 
dalen Systeme;  es  wechsehi  Forinehi  mit  reilangnlärcn  und  rhombi- 
schen (,)uerschnitlen  ab  ;    erstere  werden  in  zwei  horizontale  Prismen 

/•r  -f  "  7til'';:t,  Icl/Iere  biblen  die  Reihe  der  Orlholype,  wo  die 
Axen  wie  die  Potenzen  von  2  wachsen,  wie  bei  der  Reihe  der  Hhom- 
boeder.     Jede  achlseitige  Pyramide  lässl  sich  in  zwei  Orthotype  un- 

ähnh'cher  Querschnitte  zerlegen,  welche  durch  (P -|- /»)'"  bezeichnet 
werden ,  je  naclidem  eines  derselben  mit  dem  Ableitungsorlhotype 
P -\- n  die  kürzere  tider  längere  Diagonale  gemein  hat.  Naumann 
unterscheidet  im  Ouerschnilte  die  Dracliy diagonale  (figaxi'i; 
kurz)  und  Makrodiagonale  (^axgos  lang),  und  bezieht  die 
Benennungen  consequent  hierauf. 

S  c  h  i  e  f  p  r  i  s  m  a  t  i  s  c  h  e  s  System.  M  o  h  s  legt  die  Sym- 
nietrieaxe  in  die  Horizontalebene;  a  und  b  sind  die  rechtwinkeligen 
iMagonalen  des  Querschnitts,  «>/>;  c  die  schiefe  Axe.  Die  Sym- 
metrie-Ebene heissl  Ebene  der  Abweichung;  bei  der  Angabe  der 
Constanten  dient  die  Projeclion  von  c  auf  einer  .\xe  des  Querschnitts 
als  Einheit. —  Naumann  stellt  die  Axe  der  Symmetrie  von  rechts 
nach  links  und  bezeichnet  die  Axen  des  schiefen  Querschnitts  als  Ortho- 
(r)  und  Kliiiodiagonale(6).  —  Rose  stellt  die  Axe  der  Symmetrie  (6) 
von  rechts  nach  links,  die  erste  Nebenaxe  a  nach  vorn ,  die  zweite 
(geneigte)  r  nach  oben. —  Dei  Haidinger  repräsenlirt  (t'  die  ge- 
neigte aufrechte  Hauptaxe,  h  die  Diagonale,  r  die  Queraxe  (Axe  der 
Synmietrie)  a  =  it'  sin  {(t'  b)\   ti  =^  a'  cos  («'  b) 

Zwischen  das  einfach  -  und  zweirachschiefpriMiialisi  he  System 
^lellte  M  n  hs  das  hem  i  a  n  o  r  I  h  o  t  y  pe,  N  a  u  m  a  n  n  diis  d  i  k  I  i  n  oe- 
drische  System,  in  welchem  zwei  senkrechte  Axen  und  eine  dritte, 
gegen  die  beiden  andern  geneigte  Axe  vorkommt.  Sobald  man  die 
SyMiinelrie  nicht  auf  Axen,  sondern  auf  Coordinatenebeneii  bezieht,  ist 
die  .\ufnahnie  dieses  Systeme«  nothwendig  geboten.  Es  sind  nur  wenig 
Substanzen,  die  in  demselben  kryslalli.-iren  :  in  die.-ein  Ruche  sind  .»ie 
unter  die  zweifachschief[irismalisclien   aufj:«  nonimeii. 
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Realuctlonstafel  de» 


Levy. 
D  u  f  r  e  n  0  y. 


Weiss.  G.  Rose.  R  a  m  m  e  1  s  b  e  r  g. 
Regulaires  System. 


Ulli 

i-xlllll 

liooj 

!iio| 

\hko\ 
m'.\=  h :  k 

+  n  \hho\ 
in :  1  =  Ä  ;  k 

\hhk\ 
m:  \  =  h:  k 

±  '/.  \hhk\ 
m\\  =h:k 

\hkk\ 
m  :l  =  h:k 

±  y.\hkk\ 
m:\  =h:  k 

\/ikl\ 
\n  :  m:  1  ■=  h:k . 


±y.\hkl\ 
n'.m:  l  =  h:k 


±  71  \hkl\ 
n'.m',  1  =h  :  k; 


±  Ttx  \hkl\ 
«  :  m :  1  =  h'.k 


P 

a' 

P 

h' 
b'" 


1    ' 
b'  b'"  b" 


1     1 

b'b"^  b" 


}_    1 

b'b'"  b" 

i 

\_    1 

b'b"'b" 


(a  :  a  :  a)  Oktaeder  0. 

[r l(ji:a:a).  Tetraeder,  or.  ol. 

(ff  :  ccfl':  oofl).  Würfel,  a. 

{a:  a:<xu).  Granalocder. 

üodekader  R.  d 
(ß  itna:  ooa).  Fyramidenwürfel. 

d 

Tetrakishexaeder  R.  — . 
m 

jT  l  (ji:ma(x>ä).  Pyritoeder.  Pyrilold. 

7n' 


Pentagondodekaeder.  R. 


d' 


m 


/      1       1    \ 

(  «:—«:  —  «  ).  Pvraraidenoktaeder, 
\     m      m    J 
{a-.axmä).  Triakisoklaeder.  R.  mo. 

\r  l{  a-  —  a—  ci]'  Trapezoid-Dodekaeder, 

V      m      m    J 
\rl{a\a:ma).  Delloiddodekaeder.  R.  mor.  mol. 

{a\inu:md).  Leucitoid  (m  =  2  Leucitoeder). 
/  1      \  o 

(  a:a:—  a  1.  Ikosiletraeder.  R.  — . 
\  m    J  m 

{)•  l(a:ma: ma).  Pyramidentetraeder. 

or     Ol 

iT l(a:a:ma).  Triakisletraeder.  R.  — •   — • 

*  ^  ■'  mm 

(  a.—  a-.-  a).  48flächner  (Pyramiden-Granatoeder). 
\     m       n     J 

(  a:  —  a;-  a).  Hexakisoktaeder.  R.  s. 
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Da  Naumann  von  der  sechsseili>en  Pyramide  als  Grundposfalt  ausgeht, 
gestallen  sich  ihm  die  Symbole  der  Hemiedrien  etwas  verschieden  von  den 
diesem  Bliche  gebrauchten;  die  trapezoedrische  fällt  mit  a,  die  rhombo 


213 


HllumlHlr.il  imIi.-^     ^\  -'.II 


N  a  II  III  a  II  II 
II' \at;«)i,Hl(<(   >\Ntrin 


/' ±  /i  'i       l      III T'l 

.UrciNCili^'c  |>)  rum.  -    .    -    .  •  I  ri^oiiak- I'n  r  2  Ai  ( 


r         « 

lini  (ieHlalteii,  aiisiicrZiTicKiin^ 
er  j^iciclik.  ßsfit.  I'\  r.  frhaltfii. 

r      2(7'  +  «'")    ,.      ., 
.  (jinrliktii- 

r  '2 

lijje    serhsM'ititif    |)\ramiil«i> 
ihiilichr  (jcslilt 


2(  [/»+»]"') 


üleichk.öseit.,  v. 


/       [tn     1 ) 


i      r  2 

r     m  r  II 
t  '      '1 


/}. 


2  12 

irepIm.ViiTeck.bofironzle,  iliirrii  ;//  Pn 

cbls  u.  links  wnler>ch.GL'Slalleii   «  •  '• 


iicva^diiuii-  Tyr.  3..\rl 

T  7  .      //     /      ;//  Pu 

IrilopyraiuKtc    -    .    -        — 

/•      /       [111    in         '       ''  '^ 

r  ,•     •>    ^- 

m  Pn 
'■  •  *  •  ~  ,j    .  Hexagon.  Trapezoeilcr. 


(/»  +  «)"• 

r  . .  N  on  Tranezoideii 

2 

grenzte  pyramiijpnähn!.,  ilurrli 
his  und  links  sjrli  unlersclici- 

mle  dri'iseilipe  Gestalten, 
r      (r±n\ 
i  ' 


2 

mPn 


{rn   n) 


— .  lUiomboctli'r 


luilirhe  Gestalten. 


- — .  Dreiseiligis  Prisma. 

-  OD 


— Zweikantiges  sechs- 

iliges  Trisma. 


r      'i{P  ±  H)  '^ 

~  .   --  ^      — ,  Scchssei- 

r  2 

<e8  i'risina. 


—  OB) 


.  Endfläche. 


+  /■/  ~~  rrigonaleiriipezüodei" 
4 

(  ///  -  u  ) 
±  r.l.  1). 

4 

r      /      mPn    „. 
+  -    .  -  .  .  Rhomb.  3.Ail. 

-/      r        4 

'/     /      ////'/* 

1  rilorilidnili.  +  7  •  "  • 

~  l      (I         4 

-  l  '  r'      4 

-xP     <xP2 

u. .Trig. Prisma  In. 2. Art 

2  2 

(od)       (»-2)    „ 
II. D. 


■xPn 

i  .    I)ilri,i:onnlt<>  Prisma. 


II  .1  I  it  1  11  ;: '   r. 


Üiplagieder. 


Plagiedor. 


r      -xPn 
I 


—   .   Ilcxapon.  Prisma  3.  .\rt. 


d  <xPn 

Tritoprisma  -    . . 

/  2 

r     l     (X  «) 

i      r   '       2 

n  R.    Rasisrhos    Piiiakojil. 


n    {;.< 


che  zum  Thcil  niil  nnMr«'r  (i'nindrnho.  zum  Theil  mil  ;r.   dio  p  y  r  aiiu  <l  iil 
»,   die   Irigonotypr   imi     f  x  |   /;  Ä7,-j    i:|/>yyj|   zusHmiiioii. 


214 


Hecluctioiistafel  d< 


\hhl\ 
\hol\ 

\hkl\ 
jlIOl 

iooi| 
lioii 

\hko\ 
X  \hhl\ 


X  \hoi\ 


X  \Akl\ 


L  e  V  y.     IJ  u  f  r  e  n  o  y. 


Oclaedre  ä  base  canec. 


Oclaedre  ä  basecarre  placö 
sur  les  arretes. 

1      1 

Dioctaedre. 

Ä' 

Prisme  ä  base  carree  placö 
sur  les  aieles  horizoii- 
lales. 

P 

La  base. 

M. 

Prisme  ä  base  carree,  forme 
primitive. 

/l" 

Prismes  a  huit  faies. 


Telraedre  symni6lriqiie. 


Tetraedre  symmötrique. 


1^    1 


W  e  i  s  s.    G.  R  o  s  e. 
Zwei-  und  einaxiges  System. 

{a:  a\  m  c).  Qu^iilratoktaeder  erste 

Ordnung. 
711  :  \  —  fi  :  l. 

(ß:oc  H'.inc).  Quadratoklaeder  zwei 

Icr  Ordnung. 
711  :  \  —  h:  l. 


{771  a  :7ia:  c).  Vier  und  Vierkantnei 

Dioklaeder  R. 
7/i:7i:l  =hl\lh  :hk. 

{a  '.a-.zK)  c).  Quadratisches  Frisiua  er 
sler  Ürdnuuij. 


(gc«:co«:c).  Geradendfläclie. 

(a:3ort:ooc).    Quadratisch<s  Prism 
zweiler  Ordnung. 


(o:«ß:ooc).     Vier    und    vierkantig 
Prismen. 

r .  l .  j  ia:a:7ncy    Vierglied r.  Tel 
771  ;  i  =  A  :  l  erster  Ordnung. 


r  .  l  .\  (a  :  CK>a  :  ?7ic).  Viergliedrij 

Tetraeder  zweiter  Ordnung. 
771  :  i  =  A  :  i. 


r.t   \i77ia'.7ia:c).     Hauptform  d 

quadratischen  Skalenoeders. 
7n:7i\\  =  kl:  Ih  :  hk. 


215 


raiiiffl;»l(>ii  N>«4tf<>iiiM. 

M  o  h  ».  I 

r\  r.imiil.ili-s   Svs(cin.  I 


i\  .1  (I  III  H  II  n.   I)  a  II  ,1. 

Trtrmnr.ili's   S)  sicm. 


II  1  i  il  I  II  c  c  r. 


'±/i     i.iciclik.-.iilikc  \uisiili,-i'  mP.      Tflia^'Oii.ilo     l'yraiiii.l.-n 
l'.M.tiu.iii  ()aiMlltlcri>li-lluiig.         irsler  All.    rrol(.|))  ramidi'ii. 

»im-  gt-raile  Zahl.  m  :   \   —   h  ,  l_ 

in  I). 

±n.  filnchkanli^'e  vit-rsciligc   ,  m  P  <x>.  'IVlraponalc  Pyiaiiiiiton 
l'yram.  in  »lia>:oiialcr  üli-llung.  1      zwcMer  An.  lii-iil.ioi/vr  iini.len 

eine  uiiiii-rade  Zahl.  \  m  :   \    =  U  ;  i, 

I  W  -  »  D. 


'  ±  n) 
an 


«)'".       lii'.'ipichkanlige      ;///'//.  Dilolra-onali-  Pyramidi-ii 
Isiilitif   l'yramiiltii.  //i    -  n   .  U. 

ijf.iiA  =  kl-.lh-./ili. 


+  30.  Gerades reclilwinkliiics 
Prisma  in  [nrallcKrSUiluiig. 


—  X.   Kinlflächc. 

4-  <*).  (i|i'ifhkan:igc.s  vi<r- 
scili-jes  Prisma  in  din^oniler 
Slfllung. 

+  x)"«.  L'iipicichkaiilige 
chlseiliiif  Prismen. 


P±n 


TidaedrischecicslaKoh 


P±n 


.  Totraederähnliche  Ge- 


alten  (n  eine  ungerade  Zahl). 


Pyraraidenähnl 


2 

istaileii  von  der  HanplTorro 
••  Tetraeders. 


3c  P.    Telragonales  Prisma  er- 

.•>ler  Art.     Protopusma. 
00  /?. 


oP    n.vM>ches  Piiiaköid. 

-j^P-xi.     Teliaponale.s    Pri-raa 
zweiter  Art.  Deulero|Misraa. 

X  Pn.  Dilctragonaie  Prismen. 

oc  -  //.   l). 

n  ■  \   =  n  :  L 


+ 


?tiP 


Tetragonalc    Sphcnoide 


er.vter  Art.  Prolosphenoide. 


//I   :    1    =    /4   :  / 

,    mP!x> 

T  — T — .  Telragonales  Sphrnoid 

zweiler  Arl.   DeuterosphtnoiJe. 

-        2 

n  :   \    =   A  :   /. 

,   m  Pn 

X  — .^ — •  Tt'lragon.  Skalrnoeder. 

m   :  n  :    \    ^    kt  :   Ih       kk. 


mP.  PyiMmide. 
m  P'.  Pyramide. 

m/.n.  Zirkononl. 
J^P.  Vierseilig.  Prisma. 

o.  [Jasc. 

oey.  Vierseilig.  Prisma 


■^n.    Syinnielrisches 
achlseiliges  Prisma. 


,    mP 

Jl  ~~.  Sphenoid. 


i     „    •  Sphenoid. 


,    VI  Zn 
i  ~ir'-   Disphen. 


216 


\hkl\ 


\hkl\ 


\hkl\ 


\hko\ 


±7171  \hkl\ 


L  6  V  y.    D  u  f  r  e  n  0  y. 


1     1 


1^   1 


\_   1 


Ä" 


Weiss.   G.  Rose. 
Zwt'i  -   uiul   einaxiges  System. 


r .  l  .\ima:  na  \  c).     Quadratisch 

Skaienoeder. 
m-.ii'A  =  k l:lh:  hk. 


rl  +  j{ma  :  na  :  c).    Quadratisch 

Trapezoeder. 
tn  :  n  :  \  ■=^  hl  :  Ih  :  fik. 


c).     Quadra 


-  .  _  .  _  {7nu  :  na 
l     r     'i 

tische  Pyramide  dritter  Ordnung. 
m\n:\  =  kl:  lh:hk. 


r  /{{a:  tin'.ooc).  QuadratischePrisno 

dritter  Ordnung. 
Ä  :   l   =  Ä  :  Ä. 


I 


Naumann  bezeichnet  unsere  x  und  x'  Hemiedrie  als  sphenoidiscl 
unsere  tc  als  pyramidale  Hemiedrie;  ausserdem  hat  er  rhombotype  1 
miedric  und  Tetarloedrie,  wo  die  Flächen  nach  der  Zerlegungsart  prismalisc 
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m  :  n  .  \  =  hl  .  Ih  .  fik. 

r     l     m  Pn 


,    'H/n 

±  .      I>IS|,|„.||. 


1   '"''"  ... 

±    -.     .  I rapezoeder. 


iJleiclikaiiligt'    -      -  .  .  ielraaoliale  l'yr. 

l     r        '1  ^ 

tirilier    All.     Ti  ilii|ivmriii(l*»ii 

d     t      tnPn 


iP  ±  »V" 
2 


(iU-icIik.'ititige 


ereckiffe  Pristiicn. 


/       (l         2 


1). 


r     t       2 

m  .  n  :  1    -    kl  :  Ih     hh 

oc  Pn 

±  Tc'tragoiiaif   Prismen 

ilritt.-r  All 
,    (  00    « ) 

±   —IT-      ^' 
2 

n  :  \   =  h      h 


d     l      in  Pn 

+  7   •   -  •       .     •    riiloKi)l|.iioidt-. 
1(1  4 


«en  ausbleiben;  nii   VirrlH   .li.-.s,..-   All    +    ./ /  '"["  (,,i.   Trlrae^ier  .le.  (.i  la- 
iClien    Sy.sli'inoj    iiriinl    (1    I' liij;  i(..s|(|i('ilui(l. 
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Rediictloiistafel  de 


■ — 

Le  vy. 

Weiss.    Rose. 

L)  u  f  r  c  n  0  y. 

Ein    und    eiiiaxiges    System. 

\hhl\ 

1 
b"' 

(«  :  d  :  mc).     Rhombeuoktaeder    mo. 

m  :  \  =  h  :  l. 

liioi 

/i' 

{a  :  b  '.   Go  c).     Verlicales  rhombisches  Prisma. 

ff- 

looij 

P 

(ooß  :    x  ö  :  c)      Horizontale  Endfläche./:. 

\h  k  l\ 

1     1 

(Wfl  :  b  :  mc)      Rhombenoktaeder,  n.  m.  o. 
m  :  \  :  n  =  hh  :  hl  '^  Ih 

\okl\ 

1 
b"' 

(  cß  a  :  b  :  mc).     Längsprisma,  m.  f. 
m  :  \  —  h  :  l. 

joioi 

p 

1    i 

( 00  «  :  d  :    00  c).     Längsfläche    b. 

\hkl\ 

if'b'' 

(a  :  nb  l  mc).     Rhombenoktaeder,   m.  n.  o. 

m  \  \  '.  n  =  hk  \  kl  \  Ih. 

\hol\ 

1 

b^ 

{a  \  oib  '.  mc).    Querprisma,  md. 
m  :  \  =  h  :  l. 

|I00| 

M 

(«  :    (X  b  :   cc  c).     Querfläche,  a. 

X  \hkl\ 

0 

Ein  und  einaxiges  Tetraeder,  mn '. 

\hko\ 

I 

1 

(« ff  ;  d  :    00  c).     Verticales  Prisma. 
n  :  1  =  k  :  A. 

(a  :  nb  :    ccc).     Verlicales  Prisma. 

\hko\ 

h"' 

«  :  1  =  A  :  Ä. 

Naumann    schlägt   vor,    die    schiefprismatischen    Hälften    (Wolfn 
Datholith)  durch   ±^  ;^    zu  bezeichnen,  ohne  sie  eigens  zu  benennen j  obglt 
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ri««iii;if  i«»c|i<>ii    S}»  <i(<>iii(>*t. 


^     >    II   Ml     I  II  II.      |l    1    II    1. 

Uli    ^\  -'.    I  I  iii.rti  ,(•   .S\  nI.Ii 


II  .1 1  (I  I  II  u  .•  r. 
l'riMii.ili-ilii's  .Syst,!! 


f   ±    n.  (>rlliut\|.. 

*'  +  »    Vorhcalts  Prisma. 

P  —  00.  Endnachp. 

1^  ±   «)"*.  liriliolypuiiähu! 
|QucT8rliiii((6. 

"r-i-  n    lloruoiilal.  Pnstn.i. 


'r  +   ». 

P   ±    H)'".  (Irlhol  yp  nnäliii- 
liehen  yuerschiiillfs 

r  -+-  «    il<iriz<iiiUles  Prisma, 


/'  1  n 


2 
Gcstall. 


l'ctracdiT.ihnlirlu 


ml'  IUiüiu.l'\ r.dirGruiidrc'ihc. 

m.  D 

m  :    I    —   A   :  /. 

ae  H.   Illi(iuji-.cl)i-,   l'iisiin  dr 

(inindrcilie. 
ac    D. 

oP.  Basiaclips  l'in.ikoid, 
oü. 

mPn.   Makropyramidf. 

m  n.  1). 

m:\  -.u  ^  kh  :  hl    Ih, 

mP^i.  MakKMioina. 

//<-  X .  D. 

m      \   .^  k  :  I. 

"X-Pza     Makrcipiiiakoid. 
00-  cc.  D. 

tiiPn.  Brachypyramide. 

m-n.  I) 

ni'.  1   n  =  hk .  kl :  Ih. 

tnPrK.   Urachydoiiia. 

W-x.  D. 

in  :   \    =  h  :  l. 

'»/'».   Rrachypiiiakoid, 

00      00.    D. 

m  Pn_ 
11 .  I      ^       illiomb.  Sphcnoid. 


///  0.  ()rlh<il\|(. 
W  :    1    -   A  :  /. 

X  0.  ViTlicales  rlioinboedri- 
!>i-|ics  l'ri!>iua 

o.  Hase. 


'-f  xj"    Ncrliraios  Prisma 
uiiahhlichpii  IJiiirsiliiiiltcs. 

'  4-  X  )'"    Vrrliral.  Prisma 
unähnlich«!!  (JuprschniKrs 


(s.  die  IlolocdtT. ) 

■xPn.    Makroprisiiia. 
X  -  //.  /J 

«      1    =  k  :  A. 

»  P n.  Hrachyprisma. 

00-«     ß. 

n  :   i    =   A  :   k. 


mOTt.   Makrodiasonalcs  Or 

lliolyp. 
m    \:'n  =  kfi:  hl:  i k. 

ml).  Ikcil.s  Iturua. 
m  :   \   -^  k  :  l. 

X  Ü.  Urtilc  Diagonale. 

mOn.  Brachydiagonales  Or- 
lliolyp. 
m\  \:n  =  hk  -Jil-.th. 

mü.  Schmales  (»oina. 
»w  :  1  —  A  :  /. 

»/?.  Schmale  Diagonale. 

+  .    larlaroid. 

S.  Holoeder. 


ocfl/l.   Verlicales  IVisnia  uii- 

ahniirlicn  yuiTschnills. 
n  '.  \  =  k  :  h. 

»On.  \erlicahvs  Prisma  un- 

alinlirlun  (Jntrschnitls. 
«  :   1    =  A  :  k. 


opiischrn  VcrhHlliiiss«' ,  wniigsIfiiM  ntn  DhiIi.iIiiI,  (s  Physik  .Irr  Kry.slalle). 
iHii.i,  ho/.ufileln  liis.s.ii.  .las.s  „um  .-s  „„i  luyslnllm  ,lr>  i«i|p,n(UMi  Sy.sln..e« 
(huii  halle. 
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Reductionstafel  d< 


Levy. 

D  u  f  r  6  n  o  y 


Weiss.    Rose. 
Zwei-  und  eingliedriges  System. 
b  Äxe  der  Symmetrie;   (ß,  c)   =   8. 
a  erste,  b  zweite  Nebenaxe  (.«  nach  vorwärts  gerichtet). 


\hkk\ 
\hkk\ 


iOll 


!100| 


\hkl\ 
\hkl\ 


\okl\ 

\hol\ 

\hol\ 

|00i| 

\tlkl\ 
\hkl\ 

\okl\ 


\hko\ 


loio 


P 


1 

1 
1 


r 


h' 


(±  ;//«  :  b  :  ±.  c^    Vorderes  schiefes  rh.   Prisma,  ino. 
fliiiltres  srhidVs  rh.   Prisma,  mo' . 
m  '.  \  =  k  \  h. 

(cßd  :  b  :   ±c.     Hasisches  Prisma,  ef,  ef. 
(«  :  »  d  :   00  c).     Querfläche,  a. 

(±  via  :  nb  :   +  c).     Vorderes    und  hinteres  schiefes  rh 

Prism;i.  mno   mno'. 
in  '.  1  :  «  =  ih  \  kti  \  hl. 

{ Gc  «  :  «d  :  c).     Basisches  rhomb.  Prisma,  nf. 
n     i  =  l  :  k. 

(±?na  :    -xb  :   ±  c).  Vordere  und  hintere  schiefe  Fläche 

dm  d'm  +. 
m  \  \  =  l  \  h 
{<x  a  :    cc  b  :  C).     Basische  Fläche.  C. 

(±ma  :  b  :    ±  nc).   Vorderesund  hinteres  schiefes  Prism« 

mno  :  mno'.  m 

m  '.  \  \  n  =  kl  :  Ih  :  hh  1 

i^  a\b:nc).  Bisisches  schiefes  rhomb.  Prisma,  fmn.  Pm. 
n  :  \   =  k  :  l. 


{?na  :  b  :    yoc).     Verticales  rhomb.  Prisma,  g. 
m  :  i    =   Ä-  :  A 


(  X  «  :  Ä  :    ao  c).     Längsfläche,  b. 


Naumann  führt  in  seinen  „Elementen  der  theoretischen  Krystallographie 
Leipzio;  1856,  für  die  Ortho-  und  Klinopyramiden  und  Prismen  andere  Zeich 
ein,  indem  er  das  P,  welches  im  Symbole  jeder  Form  vorkommt,  entweder  n 
einem  horizontalen  oder  sctjiefen  Striche  durchschneidet.  Für  die  tetraedrisc 
Heniiedrie,  welche  nach  Pasipjirs  Entdeckungen  nicht  mehr  bezweifelt  werd 
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lil«>f|irl,miiatlii<'lM>ii  m>  n((>iiim. 


\  a  ti  in  .i  II II.    Da  II  a. 
MoiiokliiiofdriHchi'.s  Syslfin. 

.iorJholV|.t..sSy.sl.'m.  '^'»';' ';"""/•  "»y-l    O.  «.  Ilauplaxf. 
,  ^     ^  ,     ,         I   0.  Klimuliagoiialr,  c.  (»rllioliaj? 


M  o  h  8. 


(t  ^'  ö  ;  c  schiff. 


iNeiiJuiig  (nb)  =  C  .Naiiiii., 
y  Dana. 


+      00. 

—     00. 

"    -f    X)'". 

'■  ±   n. 

r   +     X. 

•  ±  n. 

t-  ±  n. 


''      ,         ,,  1^////'    llt'iiii|ivr  (kTliruii.Irfihr 

.>H.,f(,.|iiMn.   ^.  ,„  j, 

,  m  :   \   =  k  :  fi. 

<x>  P    l'ri.siua  dor  (iriiiitlrrihc. 
00  O. 

oP.  Ha.sj.srhcs  l'iiiakoiil. 
OD. 

+  m  Pn.  Orllioheraipvraiiiiilen. 

±  m    n  D. 

m  :   \   :  n  =  Ik  :  kh  :  hl. 

OD  Ptt.  Orthoprisma. 
00    n.   D. 
n  :   \    ^  l  :  k. 

±  mPx    Ol  lliolieniidomeii. 

+  m  -  X  O. 

m  :  \   =/:/!. 

00  Pao.  ürthopinakoid. 
00-00.   Z7. 

±  (mPn'^.  Klinohcmipyrainidcii. 

;//     //    /;. 

fU  :    i   :  U   =   k/  :  /A  :  /ik. 

i'xPn).   Kliiioprisma 

X  -  u.   D. 

«  :   1    =  k  \  l. 

(mPx).  klimohemidoiiieii. 

m  -ob    D 

m  :   \    ^   k  :  h. 

{cc  P  x).   Kliiiopinakoid. 
oc  -ac.  /). 


H  a  id  1  II  ^  c  r. 

Augilisriii-s  Sy.slera. 

fl'  die  llauplaxc  (g'iicijil,   aiif- 

n-rhl),  *  Diaf^oiiale,  c  (Jnrraxe 

(.\xe  dir   .Syiiiuii-Iric)  ,  u  ~  a 

siii(rtd),  d^  rt'  cos  («</). 


AiiKiluide  unähnlicher 


t     An 
T 

—    a 

Qiier.srhiiilU-. 
«  :  1  =  k  h. 
CB   A.   I'ri.siu.i. 

o.   Base. 


»1.4  n 
+  ~~Z~-  Angil.  unähnl.  Qiirrschn. 

m  :  \   :  n  =  kl  :  hk  \  \. 

m  D.  Länß.s(loma. 
w  :  1   =  A  :  /. 


+  in  //    Qiit'ihcmidnmeu. 
m  \   \   =  h  .  L 

00  U. 


mAn 

±  '   ~-   Aiigil-  unähnl.  Qucr.schn. 

m  :  \  :  n  -   kl  :  hk  :   \. 

n  D.   Längsdonia. 
n  :   \   =  k  :  l 


— - — .  nhonibi.scbes  l'ri.sma. 
w  :   1    =   Ä  :  A. 

00  D    Läiig>llächc. 


,  hat  auch  er  noch  kein  Zeichen,  wohl  aber  werden  die  von  nn.-^  niil  a 
lichnelen  Heminl.r  nnih  H  re  i  i  h  a  u  pt'8  Vorfranp.'  als  H.niiniorphien  an«re- 
I. —  Die  IM  ohs'.schen  uikI  II  a  i  «h  n  c  er'.scheii  Zeichen  hssm  sich  im  Allpe- 
<en  nicht  atif  dir  \  a  ii  m  u  n  ii  W  c  i  s  .s'.schrn  reducircn  ,  da  in  eruieren  die 
|e  der  Diagonalcii,  m   l.-l/.l.r.-n   die  A.\«   der  S>rnniiln.'  dir  Siellunp  bedingen. 
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L  e  V  y. 

D  u  f  r  e  n  0  y. 


Reductionstafel  deis  zweifac 

Rose.    Weis  s. 
Ein-  und  eingliedriges  System, 


i    i     1    1 

\hkl[ 

c    0    d    f 

I      i     1    1 

\hkl\ 

a'"  e"  o'"  r 

\hkl\ 


\7ikl[ 


\hko\ 


\hko\ 


\okl\ 
\okl[ 


\hol\ 
\h  0 1\ 


)010j 

|001| 

Uool 


1     1^ 


i  1    L   1 

6'"  6'"  cT  r 


1    1^    1    1 


M.g' 

P 

1 

T.  h'" 


1.  Die  vier  gegen  alle  drei  Axen  geneigten  Flächen 
(Rhomboidische  Pyramiden): 

(rt  :  n  b  :  mc).  o.  nm. 


(a' :  nb  :  mc).   o'.  nm. 

(«  :  nb'  :  m  c).  'o.  nm. 

(rt' :  nb' :  mc).   'o'.  n  m. 
\   :  n  :  m  =  kl  :  Ih  \  hk. 

2.  Flächen  gegen  zwei  Axen  geneigt. 
(Rhomboidische  Prismen): 

(a  :  mb  :   cß  c)\^^    ,.    ,      ^  .     „     mg. 

^  ,  i  >Verlicales  Prisma         ^, 

(^r:  mb  '.    <»  c)  '  mg'. 

m  :    1    =  Ä   :  Ä'. 


(<xa:mb'.c)\,..  m.f. 

^                  .         ,i   \  Langsprisma.  '  , 

(oo/f  :  mb  :  c')  f       ^  ^  mf. 

m  :    l    =  l  '.  k. 


(m,  rt!  *  00  :  /?  ^  "k  m  d. 

\ja  a  .  ^  .   c  )       Querprismen.  . . 

ima  :  oo  :  c')  i  ^     ^  m  d'. 

m  1  :  =  l  :  h. 


3.  Flächen  gegen  eine  Axe  geneigt.  (Hauplschnitte] 

(oort  :  6  :  oo  c).  Längsfläche,  b. 
(  00  «  :  00  6  :  c).  ßasisfläche.  c. 
(a  :    cß  b  :    oo  c).   Querfläche,   rt. 


2'*:i 


lii<'f|»rNiiiaii*»cli(>ii  ^>  Htoiiic««. 


M  n  hs. 

urllml  \  [n's  S\  slfii). 


+    n 


l        P\  H 


[P  4-  «)'" 

±  m/P,'  v> 

CPr  ±  M)'" 
2 

±   »  ,'P.'n 

—   ae 
r   -^  OD 


N  a  II II1 1 1I II.    I»  ,1 II  .1. 

irikliiioiiliisclifs  S\j(tcm. 

rnclimc  s.  1».  {|),.i  |)n  na  a  >  A) 


1 1  ■  1  I  1 1  M I  L'  f  r  . 
Aiiolliiscius  .Sj.sliui. 


1.  N  htNI  ciiicr  li  iklin.l'N  I  iii,  I'.'  n. 
\ 


in  I'  //         ///     //  I). 
m  P,n.  — ;;/  -  //  1). 

m,P  II.  —  ///  -  II '  n. 


it  (iiliT  ;/, 
je    ii.ich- 

I      (1cm  n 

('  kleiner  od 
i-TÖsser 
■ils   I. 


m'P  II.      III  -  ii' I).  j 
I  ;/,://,  =  /./:  l h-.lik. 

2.  Triklinisrlic  lleiniprisuien  und 
lleinidoau-ii. 


+  ' 


+  / 


I.    Nicricl   ilrK    Annilti.M,|> 
III  \  II    . 


in.\n 


+  //i  -  ^    j 
+  3=  -  7/    \  Tl. 

(  ±  l)f'7.ielipn  sirli  auf  oIkmi  und 
uuttn,  W,  w'auf  reclils,  links.) 


■r  P  ^ 

■X.  P 

x  P  :n  -  oo 


3.   Kndtl.'irlien 


-  füi  die  ll.ifliCM 
/.uiLichsl   den 
4  sriiarlen,   —    für 

^  die    Märlien    zii- 
W.4W  M.irlisl     den 

4  stuiiiiifin    Kanlen 

und  Luden. 
mAn 


2    llomiprismen  u.  flemidomcn: 
cf)  An  \ 


ooAn 


Ilemiprisuieii. 


fnff\ 

-    )  Längslieraidomen. 

.m// 

^   }  Querhemidomea. 
rnff  ' 


<x  //. 


3.  Endflächen 


<x  //. 
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Zwölfter  Abschnitt. 
Physik   der   Krystalle. 

§.  303.  Dem  regelmässigen  Bau  der  Krystaüe,  in  welchem 
eine  bestimmte,  nach  Axen  orientirte  Symmetrie  sich  nachweisen 
lässl,  entspricht  auch  eine  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  gesetz- 
mässig  verschiedene  Elaslicität  der  Materie,  ein  nach  bestimmten  Rich- 
tungen verschiedenes  Verhallen  gegen  die  allgemeinen  kosmischen 
Agentien,  Wärme,  Licht,  Eleclricität  und  Magnetismus.  Es  ist  nicht 
inuner  leicht  anzugeben,  wie  viel  von  einer  eigenthömlichen  Erschei- 
nung der  Substanz,  wie  viel  der  architektonischen  Anordnung  der- 
selben zuzuweisen  ist;  ein  festes  Kriterium  bleibt  aber  immer  die 
nach  bestimmten  Richtungen  orientirte  Verschiedenheit  der  Phäno- 
mene. Da  aber  in  letzter  Instanz  jeder  Krystall  in  seinen  letzten  ho- 
mogenen Theilen  noch  immer  aus  Krystallen  besteht,  und  jede  seiner 
Eigenschaften  von  dem  Bau  dieser  Theile  abhängig  gedacht  werden 
muss,  so  müsste  eine  Physik  der  Krystalle  jedes  Merkmal  der  unor- 
ganischen Naiurkörper  berücksichtigen;  wir  beschränken  uns  aber 
hier  auf  die  augenfälligsten ,  mit  der  Natur  in  offenbarem  und  un- 
zweifelhaftem Nexus  stehenden  Verhältnisse,  und  werden  nur  in  dem 
Abschnitte  vom  Lichte  die  jedesfalis  ferner  verwandten  Phänomene 
der  Circularpolarisation  mit  einbeziehen. 

)%.  Vertiältni<ise  der  Cohäsion. 

§.  304.  Die  regelmässige  Theilbarkeit  steht  an  Wichtig- 
keit obenan.  Bei  den  einzelnen  Systemen  wurde  angegeben,  welche 
Theilungsrichtungen  bis  nun  gefunden  worden.  Es  ist  jedoch  zu  be- 
merken, dass  neben  den  unzweifelhaften  Spaltungsrichtungen  häufig 
secundäre  vorkommen,  welche  entweder  nicht  durch  die  ganze  Masse 
des  Kryslalles  reichen  oder  nur  stellenweise  die  Continuität  desselben 
unterbrechen.  Solche  secundäre  Richtungen  sind  stets  Resultate  der 
Zwillingsbildung;  unmessbar  feine  zahllose  Lamellen  durchdringen 
und  durchkreuzen  sich  oder  ein  grösseres  Individuum  nach  allen  un- 
ter dem  gegebenen  Zwillingsgesetze  möglichen  Richtungen  und  veran- 
lassen so  die  „jointes  üiirnumeraire.'i"  Ha  uy^s.  —  Auf  die  Theilbar- 
keit ausschliesslich,  oder  auf  diese  und  die  stöchiometrisch-chemische 
Constitution  gründen  sich  die  Moleculartheonen,  welche  als  Krystallo- 
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•jcnif  «li'n  KrylHll  von  innen  lMMtni>  7.»  t'nuAlru  ich  mi^ih  Ik  h.  ^^'ir 
\tr\vpi>('ii  auf  llnuy'.s  Kiy.slallc>L'rii[ihi»'  und  l»iiii;i.  Si/.-<fti/i  nf 
Mmrratoffij^    ls54,  i'tip.  ('ri/s/ti/Zof/i-n!/. 

im  die  Tlieilbiirkeil  zu  [»rüfi'n,  \Nird  «Icr  Ivryshill  anf  pas-ci  de 
Weise  liefesliirj  und  mit  einem  Meissel  niuli  ver>cliiedeiien  i{iclilijne»n 
ein   blfillerdiirclifrnnfr   peMU  lit. 

§805.  Kliist  irilill.  S  n  v  ii  r  I  (l/y//.  /'////x. /■////;<.  /r.  1  «.?<», 
[)  I  13  n'/)  jrelii  11^:1  dnrcli  l'e(d)iKliliini:  d<  r  Knolenlinien  und  Toidiolun, 
welflie  krci.'fürniifrr  ['lallen  \un  (^»iiarz  und  I\alK>palli  ^  r//^</./-  rar- 
honntrr  fcrnfirc )  liirleii,  wenn  Me  in  lohende  ^Schwingungen  ver- 
selzl   werden,  zur  Contlalirung  fol<rtnder  Tliabaclien: 

Die  Elaslicitäl  ist  dieselbe  in  allen  Dianielralebenen,  welche  durch 
eine  Kante  des  sechsseiligen  Quarzprisnias  und  die  Axe  demselben 
gehen ;  sonst  ist  im  Allgemeinen  der  elastische  Zustand  in  den  ver- 
schiedenen durch  die  Axo  gelegten  Ebenen  ein  verschiedener  und 
nur  gleich  in  je  drei  solcher  Ebenen,  die  gleiche  ^^'inkei  unler  einan- 
der einschliesseii  (d.  i.  (!erselbe  Zustand  kehrt  immer  nach  einer  Ko- 
geiidislanz  von  120"  wieder);  die  Transformationen  in  der  Gestalt 
der  Knotenlim'en  und  der  zugehörigen  Tonhöhen,  welche  wahrge- 
nommen werden,  wenn  man  eine  Anzahl  von  Platten  parallel  einer 
IJasiskante  des  Prismas,  aber  unter  verschiedenen  Neigungen  gegen 
die  Axe  schneidet,  sind  analog  jenen,  welche  man  an  Platten  beobach- 
tet, die  rings  um  die  mittlere  Axe  einer  Substiinz  mit  drei  verschie- 
denen rechtwinkeligen  Elaslicilätsaxen  (z.  B.  Holzplallen)  geschnitten 
werden;  die  Transformationen  in  einer  Reihe  von  Platlen,  die  senkrecht 
sieben  auf  einer  der  drei  Ebenen,  welche  durch  zwei  entgegengesetzte 
Pyrauiidenkanten  gelegt  werden  können,  sind  im  Allgemeinen  analog 
den  Erscheinungen,  welche  eine  Keihe  von  Platten  zeigt,  welche  aus 
einer  elastisch  -  dreiaxigen  Substanz  rings  um  eine  Linie  gescJinitlen 
gind ,  die  den  rechten   ^^'itlkel   zweier  der  A.xen  halbirt. 

Durch  die  Vt-rgleichung  mit  den  Knolenlinien  des  Kalkspatlies  ergibt 
alch,  dass  nur  jede  abwechselnde  Pyramidendache  die  Eigenschaften  der 
niiomboedernäclie  einer  Theilungsgeslall  besitzt.  In  welcher  Lage  gegen 
die  Axe  man  übrigens  auch  eine  Uuarzfilalte  aus  dem  Krystalle  schneide, 
immer  bleibt  die  krystallographische  llauptaxe  oder  ihre  Projection  in 
1  iiier  festen  Beziehung  zu  '\i'\\  Knntonlinieii  der  Schwingungen. 
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Diese  Thatsacheii  führen  zu  dem  beslimmlen  Erg-ebiiis8: 

1)  Dass  bezüglich  der  Elasficilälsverhältnis^se  eine  dreizählige 
Symmetrie  um  die  krystaIlogrnphische  Axe  herrscht,  und  die  Et)enen, 
in  welchen  die^elben  Verhällnisj^e  .-»tatt  finden,  den  drei  Pyramiden- 
flachen  enlj^prechen,  welche  in  ihrem  ^onsligen  akii>ti-chen  Verhallen 
mit  den  drei  Rhomboederflächen  einer  Kalkspalhlheilung^gestalt  über- 
einstimmen. 

2)  Dass  die  Axen  der  grössten  und  mittleren  Ela.sticitäf  in  je- 
nen drei  dem  Theilung.srhomboeder  entsprechenden  Flächen  liegen, 
wobei  die  Axe  der  grössten  Elasticilät  mit  der  kleineren,  die  der 
iiiiltleren  mit  der  grösseren  Diagonale  zusammenfällt.  Die  Axen  der 
mittleren  und  kleinsten  Elaslicität  fallen  in  die  iJiagonalebene  und 
sind  gleichfalls  senkrecht  gegen  einander  gericlitet. 

3)  Im  Kalkspalh  stimmt  alles  mit  d(m  Ouarz  überein,  nur  ist 
fiif'r  die  kleinere  Diagonale  nicht  dem  Elasticilät^maximum,  wie  im 
Quarz,  sondern  dem  Eiasticitälsminimurn  parallel. 

§.  306.  Härte  TFr  a  nke  nh  e  i  m  in  Baumg.  u.  EKingsh.  Zeitschr. 
f.  Phys.  u.  Math.  VI,  1841  ;  früher  schon  alsinHugur.  Diss.  Bre?lau  1829. 

Seebeck  im  Progr.  der  Berl.  Realschule   1833. —  Franz  Pg.  Ann. 

LXXXVil.  -  Grailich  u.Pekärek,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad. 
XIll)  ist  der  Widerstand,  den  eine  Fläche  einer  ritzenden  Spitze  ent- 
geo-ensetzt;  entsprechend  den  nach  verscliiedenen  Richtungen  hin  ver- 
schieden beschaffenen  CohäMonszuständen,  zeigen  die  meisten  Kry.'-talle 
derselben  Sub-tanz  ;iuf  verschiedenen  Flächen  uiid  nach  verschiedenen 
Rithliingt-n  verschiedene  Härtegrade. 

Flussspath,  Th'i!ungsge.'>t.  ;  1 1 1 ;.  Die  Hexaederflächen  pa- 
rallel lieii  Kanten  am  weichsten,  in  den  Diagonalen  am  härtesten.  Frk. 
—  111,  Zf-igt  keine  merklichen  Unler.-cliiede ;  ,100|:  parallel  den 
Kiuiten   24-3,  in  den  Diagonalen   33-0.  Frz. 

Salpetersaurer  Stronlian.  wie  Flussspath.  Frk. 

Kochsalz.  Theilungsgest.  !100(.  Die  Hexaederflächen  pa- 
rallel den  Kanten  am  härtesten,  in  den  Diagonalen  am  weich.-ten.  Frk. 

ßleiglanz,  Theilungsgest.  ;100;.  Zeigt  keine  merklichen 
Differenzen.  Frk. 

Blende.  Theilungsgest.  1 110;.  Dodekaederflächen  am  härtesten 
in  der  grossen,  am  weichsten  in  der  kleinen   Itiagonale.   Frk. 
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Diiitimnl,  rii.ihiiijfsge.sl.  jlll,  N\  iir  luiru-  l  nU-r^c  lu-iduiif:  zii 
bfobuclili'ii    Frz. 

K  a  I  k  s  [)  ii  I  li.  Tlu'ilunpsgosl.  JIOO,'.  JlOOj  weicher  als  !2lT(. 
Im  der  Hhomboetlfrlliiclie  «Ins  .Miiximuiii  in  drr  gröjweren,  das  Mini- 
mum 111  der  klfinorcji  Diiipoinile  in  der  Huliluiipr  nach  aufwärU; 
nach  al>ttiirl>  i>l  i\\t'  Harte  fa>l  der  in  der  läniicrcii  I>iai:t)iiale  «^Ifuh. 
I  rk. —  In  der  HhomlKM'dern.ulie  Maxinium  in  drr  kleinen  Diaponale 
nach  abwärls,  milllere  Harle  nach  aulwiirlM,  Minimum  in  der  g:r(^^»en 
Diapnnale;  es  vtriiall  sich  M  :  //i  :  /  =■  46  :  27  :  159.  Secb. — 
In  der  UhomboedtTnäche  Max.  in  der  kl.  Diag.  nach  abwarls,  mitll. 
Hi<rle  in  der  grösseren  Oiog. ,  Min.  in  der  kl.  Diap  nach  auh>arl>: 
LoläiulcrNiuilh  M  :  /  :  in  =  1*2  S7  :  700  :  3ü0;  \'r>-2  :  lOä  :  7; 
Hril()iu'r>palh  M  :  /  :  m  =  13-5  :  80  :  5'5.  Krz. 
l.-^Iänderspath.  Fifr.  i.T4  Hliomboedernüche  !100|: 
parallel  der  prüssereii   Diag.    152, 

,  „     kliineren        „        abwärls  285, 

„  r,  „  „       aufwcirls  96. 

Fndlläche   )  1 1 1  i : 

vom  Scheili'l  zur  Basis  senkrecht    489, 
parallel  der  Dreieckstile  442, 
von   der   Basis  senkrecht  gegen   den  Scheitel   363. 
Prismen  fläche   ;2ir|  : 
«uf\Mlrts  580, 

parallel  (211)   (100)  rechts  und   links   650, 
abwärts  970. 
Prismuidäche   )lüf{ : 

parallel   (101)   (lOOj    von    (010)    weg    650, 

«enkrecht   (lOl)  (100)  aufwärts,  abwäit.s  760.   Cr  ii  Prk. 
(' hil  isa  1  |)e  ler   wi.    Kalk.spath   Fik. 

Apatit.     rheiluiig>n.  II  Ii;.     I>ie  Saulcnllacheii   ii.iiler   parallel 
lllj   als  senkrecht  dagegen.   Fiz 

(,)uarz.  Saulenllache  parallel  den  verticalen  Kaiiltii  weither 
»U  senkrecht  .iaiiegen,  m  :  M  =  17  45  :  33  :  5;  Pyra.iiidennache 
/Mülen  keine  deulliclien  iMllerenzen  Ka  scheint,  da.vs  die  Prismen- 
flaclien   nach    ;«bwHrN  anders  wider>l»hen   als  nach    uifwaits   was   niif 

IS  • 
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den  rhomboedrlsch- dreigliedrigen  Charakter   der  inneren    Symmetrie 
deutet.  Frz. 

Sapphir  alle  Flächen,  nach  allen  Richtungen  gleich  hart.  Frz. 

Im  pyramidalen  Systeme  sind  in  der  Endfläche  |001{ 
zwei  Maxima  und  zwei  Minima.   Fr  k. 

Im  prismatischen  Systeme  sind  in  den  Endflächen  jlOOj, 
}010|  ,  |00lj  zwei  ungleiche,  um  90"  von  einander  abstehende  Ma- 
xima, dazwischen  zwei  gleiche  Minima.  Frk. 

Schwerspath,  theilbar  nach  »llOj  jOOl|.  Endfl.  !001|: 
erstes  Maximum  in  dfr  grösseren,  zweites  Max.  in  der  kleineren 
Diagonale.   Frk. 

Aragonit,  theilbar  nach  jlOO|  |110j,  undeutl.  nach  jlOli. 
Härte  wie  Schwerspath  Frk. 

Salpeter  wie  Schwerspath  und  Aragonit.  Frk. 

Glimmer,  theilbar  nach  |OOJjj  keine  DifF.  in  jOOlj;  aber 
IllOj  härter  als  [001 1    Frk. 

Anhydrit,  glänzender  Blätterbruch  nach  jlOOJ  JOIOJ,  mat- 
ter nach  jOOlj.  Querfläche  (100):  Max.  parallel  (100)  (010);  Längs- 
fläche(OlO):  Max. parallel  ( 100)  (010).  Diebeiden  Säulenflächen  sind 
parallel  ihrer  Combinationskante  gestreift  und  diesen  Streifungen  pa- 
rallel findet  sich  auch  die  grössle  Härte;  dabei  ist  aber  die  eine 
(welche?)  Fläche  etwas  härter  als  die  andere.  Frk. 

Topas,  theilb.  nach  j001|.  Endfl.  j00l{  weicher  als  Pris- 
menfl,  jllOj,  etwa  im  Verhältnisse  von  42  :  45;  in  der  Prismafl. 
grössere  Härte  senkrecht  gegen  die  aufrechte  Axe  als  parallel  der- 
selben. Frz. 

Borax,  undeutl.  theilbar  nach  |100|,  jOlOj.  In  der  Endfläche 
jOOJ|   das  Max.  parallel  der  Comb.-Kante  {OOlj   }100|.  Frk. 

Gyps,  ausgez.  theilbar  nach  jOlOj,  muschiig  nach  jlOO  ,  fa- 
serig nachlTllj.  Die  weichste  Fl.  ist  JOIOJ,  in  dieser  ein  unmerkl. 
Max.  parallel  der  Comb.-Kante  jOlOj  Jllli;  in  den  beiden  andern 
Flächen  die  Richtung  gegen  die  stumpfen  Kanten  hin  weicher  als  ge- 
gen die  spitzen.  Frz. —  Gyps  vom  Montmartre:  weichste  Fl.  jOlOj, 
in  dieser  liegt  das  Max.  in  einer  Linie,    welche    von    der    kl.  Diag. 


•'Iwii  (im  20°  iili.».lt'lil  (111(1  L'«'«:«'!!  (iif  Jluliluiig  der  f,i>frif.'cii  llicil- 
biirki'il  sidi  iH'igl;  da»  .Min.  ••«ttlil  .««eiikredil  dapeirni  (inti  \>[  «Iwu 
11(11  14"  {r»*<r«'ii  die  Hitlildd^'  der  niii>(lili«!('ii  TlicilliiiiKi'it  ^-ciui^M. 
Mttu-  :   Mtn   =    40   :    17.    I- rz.   V^M.  Oplik. 

Feld.sp)i  t  li ,  vollk.  Ilii'ilb.  iiurli  OUi;,  unvollk.  |010|,  Spuren 
}il0;,  ,'001(  wciiliiT  ul.s  JulO  (iritl  beide  viel  weicher  al.s  die  übri- 
gen  Kliiclitii     Irk 

Spheii  dfiiil.  Ihnlb.  Oll{,  minder  tb-iill.  ;00i;,  llIOj.  Die 
Fl.  (ie>  uiksviiimelri.M'iien  Prisma  viel  wcicliei  als  die  glänzenden  Fl. 
des  >ym[iielri.«<clieii. 

Cyanit  drei  sibiefe  Ülällcrbrütlie ,  der  er.«le  *elir  vollk.^  der 
zweile  minder  vcillk.,  der  drille  (invollk  ;  die  Flächen  des  ersten  viel 
weicher  aU  die  des  zweiten  und  drillen.  II  a  n  y.  Frk.  —  In  der 
Fläche  der  volik.  S[»ailbarkeil  liegt  das  .Ma.XKnnm  .seiikrechl  geiien 
die  aufrechle  IViMdeiiKaiile  (Kaule  der  erslen  und  zweilen  Thciiuiigs- 
nchlung),  das  .Min.niuni  .seiikncht  «iegen  das  iMa\.  ;  Max  :  Mm  = 
13  1  :  6  9  ^42  2  :  208);  in  der  Lalerallläche  dieselben  Richtungen, 
aber  .Max  :  Mm  =  3()-3  :  12*1  ;  die  Untersch.  zwischen  der  Härte 
der  Flachen  des  ersten  und  zweilen  liruchs  so  gross,  das.-*  man  jene 
noch  (Oll  Stahlspitzen  ,  letztere  aber  nur  mit  Topasen  und  härteren 
Körpern  zu  ritzen  vermag.  Frz.  I»ie  K.dilen  und  Ecken  härter  als 
die  Flachen. 

Aus  dtn  L'/ilersuchungen  geht  hervor,  dass 
die  härle.sten  Flächen  jene  sind  ,  welche  auf  der  volik.  Theilungs- 

richtung  senkrecht  stehen,  und  dass  in  den  einzelnen  Flächen 
die  härte-teii   Hichluiigen  jene  sind,  welche  am   meisten  gegen  die 
Kichlung  der  volik.  Theilbarkeit  geneigt  sind. 

S.  307.  Verhallen  gegen  ätzende  und  auflösende 
Flüssigkeiten.  J.  Fred.  I)  a  n  i  e  1 1  Ann.  Ch.  Phys.  (1.)  ,  II., 
mifi.  lirew.ster  l'liil.  M;;.  I8.')3.  Loydojl,  Wirn.  Akad.  Der. 
js.'i.v  her  nach  verschiedenen  Hichtungen  hin  ver.schiedeiie  \\'id(r- 
-siand,  den  krystalli>irte  Sub>liinzen  zerstörenden  äus.seren  Kinflüs.sen 
enigegenset.ten ,  ist,  .sobald  diese  Itingsani  und  gleichmässig  einwir- 
ken, Grund  regelmusjjger  Vertiefungen  und  Zeichnungen  der  Ober- 
flache,  und  bei  geeigneter  BeobuchlungMnethode  «ird  da.s  Studium 
dieser    N  citiclung.)gcdlaiten     bei    weileni    du»     lein.sle    llitfsnntlel    zur 
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Erforschung  der  inneren  Struclur.  Leydolt  ätzt  den  zu  unter- 
suchenden Krystall  mit  einer  Flüssigkeit,  die  ihn  langsam  angreift 
(vom  Wasserdampf  beim  Sieinsalz  bis  zu  Flusssäuredampf  bei  Si- 
licaten) ,  überzieht  die  Äetzslelle  mit  Hausenblase  und  studirl  diese 
unter  dem  Mikroskope  bei  beliebiger  Vergrösserung.  So  wurden  fol- 
gende Gesetze  durch  eine  grosse  Reihe  von  Beobachtungen  gewonnen: 

1.  Durch  die  Einwirkung  einer  langsam  lösenden  Flüssigkeit 
entstehen  auf  den  natürlichen  oder  künstlich  erzeugten  Flächen  der 
Kryslalle  regelmässige  Vertiefungen,  welche  ihrer  Gestalt  und  Lage 
nach  ganz  genau  der  Krystallreihe  entsprechen ,  in  welche  der  Kör- 
per selbst  gehört. 

2.  Diese  Vertiefungen  sind  gleich  und  in  einer  parallelen  Lage 
so  weit  das  Mineral  ein  ganz  einfaches  ist;  dagegen  bei  jeder  regel- 
mässigen oder  unregelmässigen  Zusammensetzung  verschieden  gelagert. 

Leydolt's  Untersuchungen  erstrecken  sich  über  eine  grosse 
Anzahl  von  Mineralien;  die  am  Quarz  und  Aragonit  liegen  veröffent- 
licht vor.  Am  Quarz  wurden  die  Beobachtungen  Rose's  (Berl.  Ak. 
Denkschr.  1844)  bestätigt  und  erweitert:  im  Allg.  zeigt  es  sich,  dass 
alle  Quarzkryslalle ,  sie  mögen  was  immer  für  eine  äussere  Gestalt 
besitzen,  ihrem  inneren  Bau  nach  aus  den  im  rhomboedrischen  Sy- 
steme vorkommenden  Hälften  bestehen  und  dass  sie  meistens  aus  die- 
sen Hälften  mannigfach  zusammengesetzte  Zwillingskrystalle  (Zerle- 
gungszwillinge) sind.  Am  Aragonit  zeigte  es  sich,  dass  die  ver- 
schiedenen Zwillings-,  Drillings-  und  Sechslingsformen ,  welche  ge- 
funden werden,  bei  ziemlich  regelmässigen  sechsseitigen  Umrissen,  im 
Innern  bei  dem  vieltausendfachen  kammförmigen  Ineinanderwachsen  der 
Individuen  dennoch  immer  noch  in  jedem  einzelnen  Puncle  das  einfache 
Zwillingsgesetz  (Axe  die  Normale  von  jllOj)  aufweisen. 

Quarz  und  Aragonit  lassen  eine  Thatsache  von  besonderer  Merk- 
würdigkeit erkennen,  auf  welche  bisher  nur  wenig  geachtet  worden : 
Regelmässigkeit  und  Einfachheit  der  äusseren  Umrisse  der  ganzen 
Zwillingskrystalle,  bei  unübersehbarer  Mannigfaltigkeit  und  Freiheit 
in  der  Entwickelung  der  einzelnen  Individuen  derselben.  Individuen, 
welche  sich  im  Inneren  des  Krystalles  in  allen  möglichen  zahn-  und 
kammförmigen  Umrissen  durchdringen ,  bieten  doch  nach  aussen  hin 
eine  und  dieselbe  wohlspiegelnde  Oberfläche. 

In  die  Reihe  dieser  Erscheinungen  gehören  auch  die  regelmässi- 
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gvw  \  tTwilleruiipNgt'slulUii ;  dif  (.Mxrilrulit'ii  dtr  iiifislcii  >er\>illtrn- 
iltn  Kry^tallc  zcifrcii  erst  einzelne  runcte,  von  wclclu'ii  uus  die  Uin- 
wiimlluii«:  iiaili  vt'r.-iliii'ilcncii  Hitliliirifun  liin  vorstliUMltn  rasrli  forl- 
!*cliieilol;  die  (irtii/.litiicii  zwistlicii  vciwilUrlcr  und  crliiilli-iuT  Suh- 
slanz  sind  /.iiweilcii  >flir  regelmü.s.»ig  und  gehören  dtin  Krj>lulhy- 
^lel^e   der   (ii  undMili.»lanz   im. 

IS.   \  «>rlial<4>ii  i;(>K<'ii   «li<'    %l;iriii<'. 

S.  308,  Die  Kryslalle  des  oklaedrisehen  Sysleins  vj-rhallen  sieh 
wie  iinu»r|i|ie  Krir|)rr,  die  der  ültrigen  Syslenie  diigegeti  be.silzeii  nach 
versiliiedenen  liichlunfreii  hin  verM'hiitlene  KigeiiMhiiden.  Daliei  bildtn 
in  der  Anordnung  dieser  Verschiedenarligkcil  die  kryslallographischen 
i>yniinelriea.\en  auch  enisihiedene  Axen  für  tlie  thermischen  Wirkungen, 
Gegen  tlie  sirnhiende  Warme  verhallen  sie  sich  ebenso  wie  ^e^en  Luhl- 
slrahlen :  sie  wirkin  do|i[Kllirecheiid,  wie  sich  diess  in  einfachster  Form 
an  einem  Kalkspalh  nachweisen  lässf,  der  bei  senkrecht  gegen  die  lihom- 
boederniicht'n  einfallenden  Sirahlen  zwei  vollkommen  gelrennle  Slrah« 
len<:ru[t|ien  liiferl ,  deren  eine  bei  der  Drehung  des  Kryslalles  eine 
unveränderte  Stellung  behauptet ,  während  sich  die  andere  um  sie 
herumbewegt,  —  eine  Erscheinung,  welche  bei  senkrecht  gegen  die 
liauplaxe  geschniltenen  Plallen  nicht  wahrgenommen  wird;  die  bei- 
<ien  durch  Dopp«lbrechung  Jiervorgebrachlen  Strahlengruppen  sind  in 
zwei  aufeinander  senkrechten  Ebenen  pcdarisirt;  die  Nicolschen 
l'risinen  polari^iren  die  Wärme  so  vollkommen  als  das  Licht,  zu- 
gleich ein  Ueweis  für  die  Totalreflexion  der  >>'ärnieslrahlen  ;  durch- 
dringt die  strahlende  Wärme  zwei  NicoTsche  Prismen  und  einen 
zwischen  ihnen  aufgestellten  Kalkspalh  mit  natürlichen  Flächen,  so 
zeigen  sich  hinter  dieser  Combiiiiition  beim  Drehen  des  Doppelspaihs 
abwechselnd  Temperalurerhöhunj:en  und  Teiiiperalurerniedrigun^en. 
Sämmtliche  bin  jetzt  untersuchte  Krystalle  besitzen  ein  ähnliches  Ab- 
sorplfonsvermögen  wie  die  alhmosphärische  Lufl;  diejenigen  N\  ärme- 
strahlen ,  welche  von  dickeren  Lullschichten  lei»  hier  durchgelassen 
Werden,  gehen  auch  in  grösserer  .Menge  durch  die  Kryslallplalte,  Da 
ferner  die  \Velleiilängen  der  >\  ärmestrahlen  zum  Tlieil  ausser  die 
(ireiizen  des  sichlharen  S[ierlrums  fallen,  auch  die  Eiii(»liMdliclikeil 
der  lieliiia  anders  beschallen  ist,  als  die  der  lhermo.»ko(»ischen  Oigane, 
so  ist    die    Ihermuchromaliäche  üeschalFenheit    in  der  Kegel  eine  vuu 
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der  chromatischen  abweichende.  So  i.<t  schwarzer  Gh'mmer  opak  und 
dialherinan,  klarer  Alaun  diaphan  und  diatherman,  alniosph.  Luft  und 
Steinsalz  atherinochroisth  und  farblos,  Wasser  therniochroisch  und 
farblos.  Die  im  Nachfolgenden  gegebenen  Messungsdaten  sind  fol- 
genden Arbeilen  entlehnt:  Biot  C.  r.  iJ  5  Melloni  C.  r.  II,  XXXVI, 
XXXVII,  Ann.  ph.ch.LIII,  Pg.  Ann.  XXXV,  XXXVIl,  XXXIX,  XLJII, 
LI,  LIfl,  LXXXIX;  Forbes  Pg.  Ann.  XXXV,  XXXVIl,  XLV  5  Pro- 
vortaye  u.  Desains  Pg.  Ann.  LXXXII,  XL,  Cr.  XXXVI,  XXXVIl ; 
Knoblauch  Pg.  Ann.  LXXXV,  XCIII;  Ren  seh  Pg.  Ann.  XCI ; 
Volpicelli  C.  r.  XXXV;  Masson  und  Jamin  C.  r.  XXXI ; 
Mitscher  lieh  Denkschr.  d.  Berl,  Akad.  II,  201,  Pogg.  Ann.  Xj 
Neuniann  Pg.  XXVII ;  Joule  und  Playfair  Cheni.  Soc.  Qu. 
J.  I5  Sejiarmont  Pg.  Ann.LXXIII,  LXXIV,  LXXV,LXXX;  Kopp 
Pg.  LXXXVI ;  A  n  g  s  t  r  ö  ni  Pg.  LXXXVI.  —  Wir  werden  die  Axen 
des  thermischen  Elasticitätseilipsoides  durch  «,  6,  c  bezeichnen ,  wo 
rt  >-  ö  >►  c;  und  uns  dabei  auf  die  Projeclionen  wie  in  der  Auf- 
zählung der  optischen  Verhältnisse  beziehen. 

§.309.  1.  Oktaedrische  Krystalle.  Die  Leitungsfähigkeil 
ist  nach  allen  Richtungen  dieselbe,  die  isothermen  Flächen  sind  Kugeln. 
Untersucht  wurden:  Flussspalh  auf  der  He.xaeder-,  Oktaeder-  und  Dode- 
kaederfläche, Schwefelkies,  Magneteisenstein,  Rothkupfererz,  Bleiglanz, 
Blende.  Sen.  Dem  entspricht  auch  die  Unveränderlichkeil  der  Kan- 
tenwinkel durch  Temperaturänderung,  nachgewiesen  am  Spinell  und 
an  der  Blende.  Älitsch.  Die  strahlende  Wärme  wird  nach  allen 
Richtungen  hin  in  derselben  Weise  durchgelassen.  Meli.,  Knobl. 
Steinsalz  lässt  nach  Knobl.  und  Meli,  alle  Arten  strahlender 
Wärme  in  gleicher  Weise  durch,  indem  von  den  auffallenden  Strahlen 
alles  bis  fiuf  0-077  (den  rtflectirten  Thcil)  durchgeht.  Prov.  u.Des. 
finden  dagegen,  dass  dunkle  Wärmestrahlen  zum  Theil  absorbirl  wer- 
den, und  dass^  entsprechend  dem  allgemeinen  Gesetze,  das  Absorp- 
tionsvermögen des  Steinsalzes  für  jene  Strahlen  gleich  dem  Ausstrah- 
Uingsvermögen  ist:  bei  2b^  Incid.  werden  9l"/o  der  leuchtenden, 
83%  der  dunklen  Strahlen  durchgelassen.  Während  das  Steinsalz 
die  Strahlen  der  irdischen  Wärmequellen  fast  vollständig  durchlässt, 
zeigt  es  auch  ein  verschiedenes  Vei halten  gegen  die  W^ärmestrahlen 
der  Sonne,  von  welchen  es  46%  oder  48%  durchlässt,  je  nachdem 
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(]u'  Sonn»'  IUI  Meridiiiii  (idcr  lioii/.onl  >lolii;  berussles  Sleinüalz  giir 
nur  5"„  ij.  y'Vy.  V  o  I  p.  Ht'i  A  I  a  im  i«>t  dioss  Wrhälliii.s»  5"  „  u.  \0"/^^: 
Aliiiinlu.sNiii;  zeigt  57'\,  u.  43",,  dunh  den  Kiiilliis.s  de.s  Wii.s>cr>  (rniics 
Wa>sfr6(»"„u;40"„).  V  o  I  p.  Die  ciil».  Ausdiliimiij:  für  100"( .  Ttiiip. 
Erliöljuiigbelräglbei  K'upforO  0055  (Dirhle  bei  3'9=8-n67),  000767 
(Dichle  bei  3-9=  8-416);  Seh  we  felblei  0*01045  (I).=  6-924); 
Clilorkulium  0-01094  (D.  1-97  8);  Salmiak  0*0191  (D.  1-533); 
salpeltrs.  Bloioxy.i  000^39  (D.  4-472);  Salpeters.  Baryt 
0-00452  (D.  3-1  61  );  K  ;i  li  f  li  roiiiii  i  a  u  ii  0  00524  (D.  1-856)  ;  gew. 
Kalialaun   00036S   (I).  1-751).   J.    und   PI. 

§.310.  2.  li  li  0  m  b  oe  d  risi;  he  Kr  y  stalle.  Die  Leitungs- 
fahiiikeit  hat  ein  Maxiiiiuin  oder  Miniiiium  in  der  Richtung  derHuupiaxe, 
senkrecht  dageiren  findet  ringsherum  dasselbe  Verhallen  statt;  die  iso- 
therme Fläche  ist  demnach  ein  Holalionsellipsoid,  dessen  Axe  mit  der 
optischen  Axe  zusammenfällt.  Dabei  i.-t  aber  die  Gestalt  des  Ellipsoi- 
des  im  Allgemeinen  nicht  ähnlich  dem  des  optischen  lllas•icitäl^eI- 
jipsoides,  und  Uian  muss ,  um  Uebereinstinimung  zwischen  beiden  zu 
finden,  die  Wellenlänge  der  thermischen  Strahlen  zum  Theil  weit  ausser 
die  Grenzen  des  Spectrums  versetzen.  Sen.  Dem  entspricht  auch  die 
Veränderliclikt  it  der  seh  efen  Kanten  und  die  L  nverän«lerliclikeit  der 
verticalen  Pri.smenkanten  durch  Temperalui Veränderung.  Mitsch. 
^^'lr  nennen  O  und  E  die  relativen  Mengen  der  senkrecht  gegen  die 
Kryslallaxe  durchgelassenen  ordentlichen  und  ausserordentlichen  Strah- 
len ;  r  :  n  das  Verhältniss  der  Uolalion^axe  gegen  den  Aequatorial- 
durchmesser. 

1.  Th  er  m  isch  pos  it  i  ve  Fvryslalle  r  >  (i. 

Amethyst  s.   Quarz. 

Bery  II  r  :  rt  =  111  :  100  Sen.  f>:ß=  70:21  (inexacl), 
Von  100  aus  dem  Kry>talle  tretenden  Strahlen  gehen  durch  blaues 
Glas  f;39,  E50;  durch  gelbes  Glas  054,  E30.  Wurden  zwei  Be- 
ryllwürfel  mit  parallelen  und  mit  rechtwinkelig  gekreuzten  Axen  hinter 
einander  aufgestellt,  so  gingen  bei  parallelen  ;\\en  durch  lilaues  Glas  7, 
durch  gelbes  26;  bei  gekreuzten  Axen  durch  blaues  Glas  20,  durch 
gelbes    10  Strahli-n   hindurch.   K  n  o  b  I. 

7  Chi  I  isa  I  pe t  er.  fubische  Ausdehiung  für  100  C.  Timpe- 
ralurerhühung   Oü12.h  (Dichle  bei  3"-9   =  2-261).   J.   u.   I'l. 
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?  Dolomit.  Der  Axenkanten  Winkel  des  Rhomboeders  (106"  15'?'' 
bei  gew.  Temp  )  niiniTit  bei  einer  Temperalurerhöhung  von  100°  C. 
um  4' 6"  ab.  Mi  tsch. 

Kalkspath  ;•  :  a  =  112  :  100.  Sen.  Endkantenwinkel  des 
Rhomboeders  bei  10°  C.=  105"3' 59",  bei  164°=  104"  52' 25",  also 
Abnahme  für  100°  f.  =  8' 8";  Seitenkantenwinkel  bei  denselben  Temp. 
74°  55' 15",  75°  9' 15,  also  Zunahme  für  100°  C.  =  9'!";  das 
Rhomboeder  wird  sonach  spitzer ,  nähert  sich  mehr  der  Würfelform 
bei  zunehmender  Temperatur.  Die  relative  Verlängerung  der  Hauptaxe 
gegen  die  Normalen  der  sechsseitigen  Säule  beträgt  nach  diesen  Mes- 
sungen 000342  für  100":  da  die  cubische  Ausdehnung  nur  0'00196 
für  dieselbe  Temperaturzunahme  ausmacht,  so  muss  in  der  Richtung 
senkrecht  gegen  die  Axe  Coniracfion  statt  finden.  Die  directe  sphä- 
romelrische  Messung  zweier  Platten,  deren  eine  parallel,  die  andere 
senkrecht  zur  Hauptaxe  geschnitten  worden,  gibt  für  100°  die  rela- 
tive Ausdehnung  der  ersteren  gleich  0-00321:  aus  der  Vergleichung 
mit  Glasplatten  von  bekatmter  Ausdehnung  ergibt  sich  als  absolute 
Ausdehnung  längs  der  Axe  000286,  als  absolute  Contraction  senk- 
recht dagegen  0*00056,  woraus  sich  die  cubische  Ausdehnung  zu 
0-00173  berechnet.  Mitsch.  Die  Wärmestrahlen  gehen  nach  versch. 
Richtungen  in  gleichen  Verhältnissen  hindurch.  31  eil,  Knobl. 

?Kohlensaure  Magnesia.  Der  Endkanten  winkel  des  Rhom- 
boeders 107°22  32"  bei  17*5  C.  nimmt  bei  einer  Temp.-Erh.  100° C. 
um  3' 29"  ab.  Mitsch. 

Quarz,  r  :  «  =  131  :  100.  Sen.  Der  Prismenkantenvvinkel 
ändert  sich  bei  einer  Temper.-Erh.  um  100°  kaum  um  einige  Secunden. 
Mitsch. —  Verhällniss  der  durchgelassenen  Strahlen,  je  nachdem 
die  Sonne  im  Meridian  oder  am  Horizont  steht,  =  70°/o  :  80"/^; 
berusst  6\  :  ll°/o-  Volp.  —  Eine  Platte  senkrecht  zur  Hauplaxe 
dreht  die  Polarisalionsebene.  ßiot.  iMell. —  Die  Drehung  ist  direct 
proportional  der  Dicke  der  Platte ,  verkehrt  dem  Quadrate  der  Wel- 
lenlänge. Prov. u.  Des. —  Brauner  Bergkryslall.  0  :  E  =  100  :  73; 
von  100  aus  dem  Kr.  tretenden  Strahlen  gehen  durch  blaues  Glas 
O  40,  £  39;  gelbes  Gl.  O  73,  E  78;  rolhes  Gl.  0  42  ,  £  45  J 
grünes  Gl.  O  7,  JE  11.  Knobl.  Es  scheint  somit,  dass  beide  Strahlen 
thermisch  gleichgefärbt  sind. —  Amethyst.  O  :  E  =  100  :  97;  von 
100  aus  dem  Kr.  tretenden  Sirahlen  gehen  durch   rothes  Gl.  O  48, 
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/•;   5»i;  prüiit's  (Jl.   (I  21,    /-;   lo  ;   !>laij.>  (il.    r;37,   f ;  14  j  ^M-Il)es  Gl. 
o   6.'»,    fi  68.   K  ti  0  1)  I. 

V  S  pa  I  li  ei  s  e  IIS  I f  i  n.    |)t'r  Enilkaiilciiwiiikfl   df.»   KlioinltocdtTS 

I()7"0'2"   l)fi  17-5  C.    iii l   l)ci  cinci-  Triii|i.-I"^i  lioliuii;:   \(»ii  lUü"C. 

(im    2'  2  '    ab.    M  i  t  8  c  li. 

2.   T  li  e  I  in  i  s  c  h  II  e  jr  u  I  i  V  e  K  r  y  s  I  a  1 1  e.  a  >  /•. 

Eisenglanz  a  >>   r  St*  ii. 

Korund  a  >■   r  Se  n. 

Turm  al  in  ^i  :  /•  =  127  ;  100  Sin.  —  (t  E  =  100  :  229. 
Von  100  ans  dem  Kr.  (relciidcn  SIralilon  gclien  dnrrli  rollies  (ilas 
O  14,  F.  I(i  ;  i:riiii<s  (j|.  if  I9,  E41;  wurden  zwei  Tunnalinjilallen 
Hill  paralleliii  und  mit  rcclitw.  gekreuzten  Axen  hintereinander  auf- 
geblelll,  so  gingen  bei  parallelen  Axen  durch  rolhe."s  Glas  30,  durch 
grünes  Glas  19;  bei  gekreuzten  Axen  durch  rolhes  Gla.s  42,  durch 
grune.s  Glas   1 1   SIrahlen.   K  n  o  b  1. 

§.  311.  3.  Pyramidale  Kry  stalle.  Verhalten  sich  wie 
die  rliomboedrisclien. 

Idükras  a  :  r  =  113  :  100.  Sen.  —  (>:/<;=  100  ;  78. 
Von  hundert  aus  dem  Krystalle  tretenden  Sirahlen  gehen  durch  lolhcs 
Gl.  O  ü9,  64,  f:  38.  42;  grünes  Gl.  O  18,  23,  J5  3Ü,  51;  blaues 
Gl.  O  4ü,  38,  JB  67;  71;  gelbes  Gl.  O  8(i,  74,  E  59,  57  (die 
doppelten  Zahlen  beziehen  sich  auf  zwei  verschiedene  der  Untersuchung 
unterzogene  Idokrasplatten ).  K  n  o  b  I. 

Rutil   r  ;  a  =   127   :    100.  Svn. 

Ouecksilberchlorür  r  :  a  =   123  :   100.  Sen. 

Schwefelsaures  N  ic  ke  1  o  .\  y  d.  Wenn  freisirahlende 
Wärme  die  Nadel  um  61»"  ablenkt,  so  vermindert  sich  die  Ablenkung 
durch   Dazwisclieiislellung  einer  Platte  dieses  Salzes  auf  9".   Keusch. 

Ziiiii.xleiii  /•  >  a  Sen.  Cubische  Ausdehnung  für  100"  C. 
=   0-00172    (I).  b.  3  9  =  6712).   J.    u.   PI. 

§.312.  4.  Prismatische  Krystalle.  Die  Leilungsfähigkeil 
hat  drei  gegvn  einander  senkrecht  gerichtete  verschiedene  llauptwerthe; 
die  Richtungen  fallen  mit  den  Kryslalla.xeii  zusammen ;  die  isothermen 
Flachen  sind  «lemnacli  Kllipsoide  von  drei  ungleichlangen  Axen.  Sen. 
Uebcreinstimmeiid   hiermit  findern  sich  die  Kanlenwinkel  der  verschiede- 
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nen  Prismen  und  rhoinb.  Pyr.  verschieden.  Mitsch.  Naiürliche  Wärme 
durchdringt  die  Kryslalle  nach  den  drei  Elaslicilälsnxen  sowohl  in 
verschiedener  Qualität  als  auch  Quantität ;  ist  die  einfallende  Wärme 
polarisirl ,  so  hängt  Quantität  und  Qualität  der  längs  der  drei  Axen 
sich  fortpflanzenden  Strahlen  auch  noch  vom  Azinuilh  der  ursprüng- 
lichen Polarisationsebene  ab.  Knobl.  Ist  3/  die  erste  optische  Mit- 
tellinie, S  die  Supplementarlinie,  N  die  Normale  gegen  die  Ebene 
der  oj  tischen  Axen,  so  bezeichnet  Ms  M„  die  Menge  der  Strahlen, 
die  sich  längs  M  in  Schwingungen  parallel  s,  n  durch  den  Krystall 
fortpflanzen  u.  s.  w. 

Antimonglanz,  c  senkrecht  auf  der  Ebene  der  vollkom- 
menen Theilbarkeit,  h  parallel  der  grösseren  Diagonale  der  Theilungs- 
fläche.  a:c=  181  :  100,   6  :  c=128  :  100,  a:  6  =  145:  100.  Sen. 

Aragonit.  a  parallel  der  verticalen  Frismenkanle,  b  der  klei- 
nern Diag.  der  Basis,  h  .  c  =  122  :  100  Sen.  Die  grösste  Ausdeh- 
nung nach  der  kürzesten  krystallographischen  Axe.  Der  verlicale  Pris- 
menkantenwinkel  von  116"  11'  465"  bei  17  5  C.  ändert  sich  bei 
einer  Tenip.  Erh.  von  100**  C.  um  2'  46",  der  horizontale  Kanten- 
winkel wird  um  5'  29''  schärfer.  Mitsch. 

ßleioxyd.  Cubische  Ausdehnung  für  100"^  C  =  0-00795  (I\ 
bei  3.9  =  9  363).  J.u.Pl. 

Bournonit.  a  parallel  der  Höhe  des  Prismas,  b  parallel  der 
kleinern  Diagonale  der  Basis.  «:&==  129  :  100,  ß:c=  131 :  100.  Sen. 

Chlorbaryum.  BaCl  -\-2H  O.  Cubische  Ausdehnung  für 
lOO^C.  =  000987   (D.  bei  3  9   =  3.054).  J.u.Pl. 

Chroms.  Kali.  Cubi.sche  Ausdehnung  für  lOO'^C.  =  001134 
CD.  bei  3-9  =2  711);  O-üllOl    (D.  bei  3-9  =  2723).  J.  u.  PI. 

Dichroit.    Naiürliche    Wärme:    ili  :  S  :  .V  =  100  :  36  :  46  j 
von  100  aus  dem  Krystall  getretenen  Strahlen  gehen  durch 
rolhes,  gelbes,  grünes,  blaues  Glas 


M 

53 

75 

2>^ 

17 

S 

52 

30 

18 

60 

N 

54 

69 

21 

24. 

£  n  0  b  I. 

Glimmer,  optischzweiaxlger.  Mn-Ms  =  100:109.  Von  100 

aus  dem  Krystall  tretenden  Strahlen  gehen  durch 

rothes,  gelbes,  grünes,  blaues  Glas 
Mn      52        61  14  42 

i/,      43         67  17  37.  Knobl. 
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Zwcifiuli  o.\  ;i  Is  II  iir  (' s  kiili.  ("iiliisi  lie  Aii><(l<'lmunp  für 
lOO'T  rrz  0  01131      1».   hei    39  =  2  044).  .1     u.    IM. 

0  \  a  II  I  s  u  II  res  A  m  in  o  ii  i  ii  k.  ("iil>.  Aiisdclniurio^  für  100"  C 
=  OOO**/)!   (D    bei   30  =    TSOO).  J.   ii.   1' I. 

Z  \v  f  i  fiuli  ü  xa  u  I  s  a  u  r.  A  m  m  o  n  i  a  k.  (  ubi.-clic  Ausdeliiiuiig 
für    10()*'C.  =  0  01372    (I)    l»fi    3.!»  =   1.613).   J.  li.l'l. 

Pinil  (i  parallel  dt-r  rrismenkariU';  /;,  r  parallel  der  Diagona- 
len  der   I{a>i.«.    S  e  ii. 

Salpeter.    (  ubisrlie  Aiisdehiumg   für   IOO"C  = 

OOUMw  Dirlile  bei  [iM  '2  108 
001724  „  „  „  2  0im 
Ooi«»49       „         »      ,       2107.         J.  u.   PI. 

S  (•  ln\  0  f  0  I  .'^  a  ur  e.s  A  m  in  o  n  i  a  k.  CuImmIu'  Ausdehnung  für 
100°C  =  0-01093    (I).   bei    3-9  =  TTÜi  ).  J.   ii   Tl. 

S  c  Ii  \ve  fei  s  a  ur  e  »  Kali.  Cubisclie  Ausdehnung  lur  100"  C. 
=  001070   (l>.    bei    3-9  =  2-(i56j.   J.   U.  PI. 

Saures  .srinvefels.  Kali.  Cubische  Ausdehn,  für  iOO"  C. 
=  001229   (1).   bei   3-9  =  2  478).  J.  u.   IM. 

Schwefelsaure  Magnesia  (Hiltersalz).  Ciib.  Au.^^dehnung 
fiir    100°C  =  001019    (I).  bei   3  9=  1-683).   J.  u  PI. 

S  r  h  \v  e  r  .>;  p  a  I  h.  tiibi  kein  deull  Ellipsoid  der  AVärmeleil.  S  e  n. 

Gelber  SchNNcropalh:  M„:  .1/,  =  100  :  112.    Von    100  aus  dem  Kr. 

Irelentlen   Slralilen  gehen  durch 

rothos,  golbcs,   grünes,  blaues  (Jlas 
A/n       48         59  18  M) 

}l.       48         60  17  :<1»; 

also  sind  beide  Strahlen  thermisch  gleich  gefiirbl.  Knobl. 

Stpurolit.  f  parallel  der  grossem  Diagonale  der  Oasis,  senkr. 
auf  der  Kbene  der  ausgez.  Theilbarkeit,  a  parallel  der  verlicaUn 
Prismenkanle.   Sen. 

Topas  gab  kein  deutliches  Ellipsoid  der  Wiliiiieleitung.   Sen. 

Rölhlichgelber  Topas,  Mn  :  M.  =  100  :  9ü;    >on   100   aus  dein   Kr. 

getretenen  Strahlen  gehen  dnnh 

rolliis,  pi'tl)es,  gniiies,  blaues  Glas 
Mn       49         5S  11  44 

M:       4.»        lio  u;        ;u. 

Blauer  Topas.  xNalürl.  >Viirme  M  :  .V  :  .V  =  100  :  132  :  I  04;  polari- 
BJrle  Warme  M,,  :  .W,  =  loO  :  51  ;  .S„  :  .S„,  =  100  :  100;  .V;„  :  .V, 
=   100  :  .'i7.    Von    loO   an-   (lein    Kr.    gelrelem  ii  S<ialileii   fielun  durch 
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rothes,  gell)es,  grünes,  blaues  (llas, 

M        40  51                  17  37 

S         41  52                   18  35 

N        40  50                   15  36 

3In  :  Ms  37  :  40  53  :  48  16  :  18  33  :  39 

Sn  :  Sm  34  :  35  51  :  51  16  :  19  32  :  33 

Nm  :  iV*  34  :  3»  49  :  46  17  :   18  »2  :  37.    linobl. 

Wolfram  (Fig.  155)  durch  das  parallrinSchig' -  hemiedrische 
Auflrelen  der  Formen  ^j012i,  ojlll|,  s|21lj,  s|ll3|  erhalten  die 
Combinationen  oft  ein  monoklinisches  Aussehen,  das  Vorkommen  einer 
rechtwinkligen  Säule  r/ j  lOOJ,  6  jOlOj,  der  geraden  Endfläche  cjOOlj 
(an  Krystallen  von  Ehrenfriederjidorf)  und  der  vollständigen  Rhom- 
benoktaeder o  und  s  (an  Krystallen  von  Schlaggenwalde)  lässl  über 
den  isoklinischen  Charakter  keinen  Zweifel  übrig.  Senarmont  zählt 
gleichwohl  den  Wolfram  unter  den  monoklinischen  Krystallen  auf  und 
findet  a  in  der  grossen,  b  nahe  zu  662^28'  gegen  die  schiefe  Kante 
in  der  kleinen  Diagonale  der  Basis  (der  voUk.  Spaltungsfläche  a  \  lOOj) : 
liienach  wird  eine  schiefe  Lage  der  Axe  OK  angedeutet,  während 
nach  dem  kryslallographischen  Befund,  selbst  bei  der  Annahme  eines 
schiefaxigen  Krystallsystemes,  diese  Richtung  jedenfalls  die  Axe  der 
Symmetrie  in  sich  fassl.  «  :  6=  113  :  100,  «  :  c=  123  :  100,  6  :  c 
=  109  ;  100.  Sen. 

§.313.  5.  Schiefprismatische  Krystalle.  DieLeitungs- 
fähigkeit  hat  in  drei  gegen  einander  senkrecht  gestellten  Richtungen 
drei  Hauptwerlhej  eine  dieser  Richtungen  fällt  mit  der  Axe  der  Sym- 
metrie zusammen,  während  die  beiden  andern  in  der  Symmetrieebene 
liegen,  ohne  dass  bisher  das  Gesetz  des  Zusammenhanges  zwischen 
diesen  und  den  kryslallographischen  Axen  ermittelt  worden  wäre.  Se  n. 
Es  ist  zu  vermuthen,  dass  ein  solches  überhaupt  nicht  da  ist,  da  die 
kryslallographischen  Axen  der  Symmetrieebene  selbst  mit  der  Aen- 
derung  der  Temperatur  ihre  Richtung  zu  ändern  scheinen,  und  somit 
gegenüber  den  conslanlen  (Wärme-  und  Licht-)  Elaj>ticitätsaxen, 
welche  nur  der  Grösse,  nicht  der  Direclion  nach  Functionen  der  Tem- 
peratur sind,  nicht  denselben  Rang  behaupten,  d.  i.  nicht  Axen  in 
demselben  Sinne  sind  wie  diese.  Neu  mann  wies  zwar  nach,  dass 
die  Gypsgestalten  auf  ein  rechtwinkeliges  Axensysfem  zurückzufühien 
sind,  welches  mit  den  thermischen  und  optischen  Elasticilätsaxen  zu- 
sammenfällt; aber  aus  Miller's  weiteren  Untersuchungen  ergibt  sich, 


TM) 

«Ihss  tlipss  Vpriiiilltii  kein  Hllgi'nieirip.s  i.sl ,  jri<lt'iii  Im  iindcrm  Siili- 
.slHtizon  die  Aiixlriickc  der  Kry.«*iiill(l;uli(>ii  lM'/iij:li(li  diCxr  A.x«mi  sehr 
verwiiki-ll  werden.  —  Die  IIhtiikk  liKtriiiiliMlieii  Er.s<lieiriiiii{:en  sind 
analtip  den  opiixlien  iiimIi  den  diei  retlilwiiikcligen  Elusliclhll^uxen 
orieiilirl.     K  im»  li  I. 

A  d  II I  H  r  s.    I'eldspiilli. 

A  u  <r  i  l  (Kip.  I'i6  Iheilb.  m,  //<')•  ''  pnnillel  der  Svininelrioiixe, 
////  =56",  (I /)  =  5(j";  (t  :  b  =  124  :  lud,  a  :  c  =  i.iü  :  lüo; 
Ij   :    r   =    H    ;    10.    Seil. 

Clilorsuure.s  Kali.  Cub.  Au>(l.  Iilr  lUO^C  —  0-01  71 1  (d.h. 
3  9    =    2-326).   J.    und    VI 

Diop«id.     Zwdiing :    Ebene    .V    parallel    den    vier    opi.    Axen, 

Ebene  3/  scnkreclil  auf  der  llalbirunp>linie  der  «iplisclien  Rlillelliinen, 

Ebene  .V  seiikrechl  auf  der  lliiibirunfi.slinie  der  opI.  Sufijdinienlarlinien. 

NalQrlicIie  Wärme  M  :   i"  :   .V  =    100  :   34   :  5S;  |)(>lari>iirle  Wärme 

M„  :  M,  =   100   :   207,   N,.  :  .S„.  =   100  :  67,   .V„,  :  .\\  =  100  :  100. 

Von    100  aus  dem   Kryslallc  Irclenden  Sirahlen  gehen  durch 

I Ol  Ins,  gelbes,  griiiK'S,  blaues  Glas, 
.1/         5t  J»                   44                  20  Tl 

S  IS  2i>  2Ö  ii 

.\        28  38  22  29 

Mn  :  3f,  15  :  37  42  :  50  36  :  19  35  :  31 

Aa  ;  .v,„  31  :  12  48  :  :?7  18  :  ;.'»  35  :  40 

Am  :  .V.   20  :  20  41   :   4l  27  :  ;u»  24  :  2+    Knobl. 

F  e  I  d  s  p  a  l  h  (Fig.  1 56).  d  parallel  der  Syninjetrieaxe,  b/t:=93 — 94  ", 
;,Ä  =29-30°;  ^f  :  fr  :  r  =  125  :  123  :  100.  —  Adular:  In  der 
schielen  Endn.  i*«!  da.s  VerhidiMi>i>  der  Ellip-^enaxen   109  :  100.  Svn. 

G  1  a  u  her  il  (Fig.  157,  Iheilb.c).  In  der  Theilungvsfl.  liegt  diegrös.xere 
Axe der  Ellipse  parallel  der  Ave  der  JS>niinelrie:  ii:  h  ^  107:100.  Scn. 
Gyps  (Fig.  158,  vollk.  Theilbaikcil  iiiu  li  /r ,  (ii>eri<:e  nach  /", 
muschelige  nach  // )  c  parallel  d<  r  SyMinielrieaxe,  tili  =  74"«»'  :  a 
gegen  den  faserigen  Ihm  li  um  49"  48',  gegen  den  muscheligen 
bniili  um  15**  51'  geneigt;  die  tht■^lnl^chen  A.\en  weichen  von  den 
opt.Elaslicilät.sa.xen  um  34"  ab;  a  :  r  =  1  50  :  1  00,  6  :  r  =  123  :  100. 
Sen.  =  40' 9;  a:b  =  1220  bei  0"  =  46",  hei  68"  C.  =  49", 
bei  der  Zir.xelzungslemperalur,  wo  «las  Kry.slallwu>ser  entweicht, 
=    55"   Aiigslr.    —    -c  i''    wird    um    10' 50",   mm'     um    8' 25",    der 

Winkel  "        um    7' 26"    .oliimpfi-r.     .Milxli.       Hi'inir»    iierrcliiK  l 
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Neumann  die  Lace  der  thf^rii  isclien  A.xen  und  ihre  Ati^dchnungs- 
coeff. :  die  Axe  fällt  mit  der  Symmetrieaxe,  die  zweite  und  drille 
nahezu  mit  L'iot's  EiaslicilätS8xen  in  der  Spaltungsfläche  zusammen; 

^  c 
c  mit  dem  faser.  Bruch   =  12*^.      Ist —  die  Ausdehnung  parallel  dem 

erdigen  Bruche,   — ,  —  ,  —   die   parallel    den    drei    Axen,    so  ist 

^c        J  C  J  b  J  C  d  a        J  C 

—  = 0'001909,   = 0-000893,   = 

c  C  ^     b  C  ^     a  C 

0*002468.  Neu  m.  Neu  m  a  n  n  vermuthel  eine  Contraction  parallel  c. — 

— =  0001401,  —=0  000508,  —=  0  003869, —  =  0  003869, 
C  c  b  a 

d  \ 

—  =0-005745.  Angst  r. —  Procentverhällniss  der  durch^elassenen 
\'  ^ 

Wärmestrahlen ,    je  nachdem    die    Sonne  im  Meridian  oder  Horizont 

steht:  6%  :  8°o  V  o  I  p. 

Gelbgrüne  Hornblende.  3/,;  .  M,  ==  100  :  123.  Von  100 

aus  dem  Krystalle  tretenden  Strahlen  gehen  durch 

rothes,      gelbes,     grünes,     Llaues  Glas 
Mn     61  97  4  29 

Ms    53  71  17  41.  Knobl. 

Pistacit  Jf„  :  Ms  =  100  :  146.    Von  100  aus  dem  Krystalle 

tretenden  Strahlen  gehen  durch 

rolhes,     gelbes,     grünes,     blaues  Glas 
Mn     66  53  12  47 

Ms     44  59  16  36. 

Natürliche  Wärme  dringt  in  folgenden  Verhältnissen  durch  den 

Krystall,  je  nachdem  zwei  Platten  in  paralleler  oder  gekreuzter  Axen- 

stellung  hinter  einander  gebracht  worden. 

Quantität,  Qualität:  durch  rothes,  gelbes,  grünes,  blaues  Glas 
parallel     130  40  S8  24  27 

gekreuzt  100  62  41  10  42.     K  n  b. 

Die  cubische  Ausdehnung  für  100^  C.  wurde  an  folgenden  Prä- 
paraten bestimmt: 

Au-dehnung.  Dichte  bei  3*9  C. 

Oxalsäure 0  02748  1-641 

Oxals.  Ivali 001162  2M27 

Schwefelsaures  Eisenosydul 0  011.-8  1--89 

„             KupftToxvdammoniak 0-00661  r894 

„              kupfeioxydkali (»■00;i04  2i64 

„             Magnesiaammouiak 000716  r7l7 

„             Wagnesiakaii 0-00937  2  053 

Zinkoxydkali          0-»  08.14  2  240 

Zucker 0-01116  1-593.  J.u  PI 
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§  :\\  \.  /.  \\  I'  I  r ;i  r  li  .s  »•  h  I  V  I  |i  r  i  s  in  ii  I  i  .s  i-  li  ••  K  r  y  n  I  ii  1 1  iv 
S(>  nu  r  III  o  II  t'>  1  nUTMicIiuiiiien  übtT  ilti8  LeiluiipttNcriiioj^i-ii  deh  ilop- 
pellchrüiii.siiurcii  Kii!i  fulirlcii  zu  kcinein  hcwliiiiiiiltn  Kr{:iltiii,His;  dutli 
isl  niu-li  den  Krr.tliruiii;in  ini  doii  ubri«:«'»  Kry>liill>yÄh'iiii'n  niclil  diniiii 
zu  /.wt'ift'lii,  diisjN  dir  L('iliiii(j.'*ralnpl\i'it  drr  l\iy>l.illr  ili>  iihvn  nuntlri- 
mIipii  .Sy>ltin«'.'«  drt-i  prfren  ciiiiindcr  MMikirrlil  piriililcl«'  uii;;lt'itlie 
lliui|>hvfrili('  hallt'  \vtMiip>l«Mis  für  lioiiKtpcnc  >>'iirim'>|iiililt'ii) ,  deren 
HicIiluiipiMi  in  Kcinrr  von  viirnlicrcin  hesliminhareJi  liczieliunp  zu  den 
Kry-slullllailieii  «Itdieii  —  Die  luld.sclie  Auxlelinuiip  für  100"C.  wurde 
von  Joule  und  riuyfair  an  folLM-ndeii  l'rapiiralen  dioes  lvrY>tall- 
.sy.sleines   bestiiiinil  : 

Aiixl.  hiiuiif^.   I)iclit(>  |)ci  39  C. 

Do|ipellcliroms<iuri-s  K.ili (»(11*22  2  <>J)2 

Y  n  K.Uiuiucliluiid  .      .     0(11.')!)  2497 

Vii-rfarhovalsaures  Kali  .     .     .  (IIH'/.I  1849 

„  Amii)t>iiiak  (Mll4:{.')  lü.')2 

/  0  (I(i'.)ö3  2290 

Ku|.fcrvitriol  ....  ^  U-(Mi.'):{2  2242 

\  0()0.S12  2  278. 

§  315.  Spocifisc  lie  Wä  rnie.  Oh.-^chon  die.»;ell)e  scheinbar  nur 
mit  der  rhtiiii.schen  ("on.slilulion  der  K(")r|)er  in  Ik-zichnng  stiehl,  wei.sen 
doch  verschiedene  Thal^ai  lien  mit  Besliiiiiiilhcil  darauf  hin,  daj;.s  die 
verschiedene  nioleculare  Anordnung  innerhiilh  der.«iellten  Substanz  auch 
verschiedene  NVärinecapacital  bedingt.  Uejrnaull  (Pg.  LIII)  lindel, 
dass  das  von  ihm  enideckte  Gesetz,  »wonach  in  zusammengeselzleii 
Körpern,  die  ein  gleiches  eleklronegalives  Clement  enihalten  und  glei- 
che chemische  Conslilulion  ttcsilzen.  die  spenfische  Wiirme  sich  um- 
gekehrt wie  die  Alomgewitlite  verlialle"  (in  allgemeinster  Form  :  bei 
allen  Körpern  von  gleicher  alomivliNcher  Zusammeiiscl/.ung  und  alin- 
licher  chemisclier  /usaminenselzung  stehen  die  specifisclien  ^^'ärmell  im 
umgekehrten  Verllältlli.^^e  der  Alomgew.  (Re  g  n.),  in  welche  Form  das 
Gesetz  das  D  ü  I  on  g  -  l'el  i  Ische  Gesetz  für  einf.  Körper  in  ^ich 
8chIie•«^t),  um  so  genauer  gilt,  je  näher  die  betrefTenden  Körper  der 
lsomor(diie  stellen,  und  dass  es  .Xbweiilmngeii  von  dem.oelben  gibt, 
die  in  Pulilenunlersthieden  ihren  (iruiid  haben  ,  welche  wictier  mit 
der  gesetzimlssigen  Structur  aufs  Innig.vte  verknüpft  sind.  Beispiele 
bieten  für  eisteres  M  t/  it.  /.  ii  (t  -  \  (j  n  S  O,.  .\  ,j  (l  S  r  O^,  V  d  (i  S  (/^, 
\  tl  (t  ^    SeO^  —  für    let/.leies    Phosphor,    Srinvefel.    KoMe. 

tlill«*.    Hry«l«lln||r«|>hir.  I  () 
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C  Verhalten  g-eg-eii  das  I^iclit. 

§.  316.  Nach  keiner  Richtung  hin  sind  die  Kryslalle  sorgfiilli- 
ger  und  zum  Theil  voilsländiger  sludirt,  als  nach  ihren  optischen  Be- 
ziehungen ;  es  ist  daher  nolhwendig,  dem  Verzeichnisse  der  bisher 
festgestellten  Thalsachen  eine  kurze  Darstellung  der  Modificalioncn 
voranzuschicken,  welche  ein  einfallender  Lichtstrahl  durch  den  Ein- 
fluss  krystallitiirler  Substanzen  erfährt.  Diese  Modificalionen  sind  nur 
zum  Theil  durch  die  kiyslallinische  Struclur  ausschliesslich  bedingt, 
zum  Theil  gehören  sie  der  Substanz  selbst  an,  und  der  regelmässige 
Bau  des  Krystalles  äussert  seinen  Eiiifluss  entweder  durch  scheinbares 
Verhüllen  oder  bestimmte  Orienlirung  der  Erscheinungen. 

Ein  Lichtstrahl,  der  in  einer  bestimmten  Ebene  schwingt,  also  ein 
geradlinig  polarisirler  Strahl  (und  wir  gehen  hier  von  diesem  einfachsten 
Falle  aus,  da  er  alle  nothwendigen  Elemente  der  Betrachtung  in  sich 
schliessl),  ist  vollkommen  charaklerisirt,  sobald  seine  Schwin- 
gungsebene, seineF  ort  Pflanzungsgeschwindigkeit,  seine 
Schvvingungsdauer  (Farbe),  seine  Phase  und  seine  Intensität 
bekannt  ist.  Alle  diese  Elemente  können  unter  dem  Einflüsse  der 
Krystalle  bestimmte ,  zum  Theil  ihrer  Gesetzmässigkeit  nach  festge- 
stellte Modificalionen  erfahren.  Veränderungen  in  der  Geschwindig- 
keit, wodurch  die  Brechung  bedingt  ist,  und  der  Intensität  bewirkt 
zwar  jeder,  auch  der  nicht  krystallisirte  Körper j  die  Schwingungs- 
Ebene  dagegen  wird  nur  von  wenigen  amorphen  und  flüssigen  Sub- 
stanzen afl"icirt,  während  die  Krystalle  sänmitlicher  Systeme,  mit  Aus- 
nahme der  überwiegenden  Mehrzahl  des  ersten,  auf  dieselbe  gesetz- 
mässig  einwirken ;  die  Farbe  erleidet  nur  durch  eine  verhällnissmässig 
geringe  Anzahl  von  Körpern  eine  Aenderung,  und  es  sind  die  hieher 
gehörigen  Erscheinungen,  welche  die  Kryslallisation  bedingt,  kaum 
noch  in  ihren  ersten  Elementen  angedeutet. 

Die  sämmllichen  hier  berührten  Erscheinungen  werden  entweder 
im  reflectirten  oder  im  gebrochenen  Lichte  beobachtet;  wir  werden 
sie  demnach  unter  diesen  zwei  Gesichtspuncten  aufzählen. 

§.  317.  Erscheinungen  der  Brechung.  1.  Ein- 
fach e  B  r  e  c  h  u  n  g.  Die  Körper  iles  oktoediischen  Systems  gestalten 
in  ihrem  Inneren  dem  Lichte  nach  allen  Richtungen  hin  die  Forl- 
pflanzung   mit    gleicher    Geschwindigkeit;    findet   daher   im    Inneren 
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oder  iiii  ilrr  Oln  rlhiilic  ;uif  irirciiil  eine  Wcisi'  «'iiic  I.it  lilcrtr-purifj 
slall,  »o  mu8s  sich  diese  kup:elföriiii{;  durtli  den  ganzen  Körper  liin 
verbreiten.  Die  (ie>(.lnviiidij;keil ,  iiiil  der  dicss  geschieht,  i>t  für 
V(Tm  liiedenp  Suli.sl;iii/.(H  eine  verschiedene;  gehingt  aber  ein  Liiht- 
slrnhl  iin  die  (Ircii/.i-  /wiiir  Millel,  welche  da>  Licht  ungleich  .vchnell 
forlplliinztii ,  so  wird  er,  Hiis;:en<>ninien  den  Kiill,  wo  er  senkrecht 
steht  zur  Trennuiig>eli(  ne  dir  beiden  Sub>l<inzen,  aus  seiner  Hichtung 
abgelenkt,  gebr(»chen;  z.  H.  bi  im  üeberlrill  iiiis  Luft  in  Wii.s.srr, 
in  Steinsalz  u.  s.  f.  Die  oklaedrischen  Kryslalle  verhallen  sich  demnach 
in  dieser  Bezi»'hung  gerade  wie  die  nicht  kryslallisirtcn  feslen  Körper 
und  die  Firis>igkeilen  im  Allgemeinen  (ül)er  Doppelbrechung  in  oklae- 
dris(  lien  Kry>lall(n  vgl.  Circularpolarisalion).  Dabei  sieht  der  Sinus 
des  Kiiif'allswinkels  zum  I>iiius  des  nrecliungswinkels  in  dem.selben 
Verhallni?se,  wie  die  Geschwindigkeit  der  Lichtforlpllanzung  im  er- 
sten Mittel  zur  Geschwindigkeit  im  zweiten  Mittel;  die  Verhältnisszahl 
heissl  der  Drechungsexponenl,  der  in  dem  Verzeichnisse  der 
gemessenen  Ciuislanten  mit  dem  Buchslaben  fi  bezeichnet  wird;  es 
ist  sonach  ^  =  sin/  :  sin  r,  wenn  /  den  Incidenzwinkel ,  r  den 
Brechungswinkel  bezeichnet.  Da  die  einzelnen  homogenen  Farben 
«•ine  verschiedene  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  besitzen,  so  ist  auch 

fit—  Ur 

vermögen  der  Substanz,  und  es  ist  verschieden  für  verschiedene  Kör- 
per. Die  Inlensiliit  des  gebrochenen  Lichtes  hiiiigt  Iheils  vom  I'iinfalls- 
wiiikel  und  lier  Scinvingungsebene  des  einfallenden  Lichles  ab  (vgl. 
Ii>  llt'xion) ,  theils  wird  sie  durch  das  verschiedene  A  l»  so  r  p  I  io  ns- 
vermögen  bedingt;  ersfere  Modincalion  ist  reine  Oberfliichenwir- 
kiing,  letztere  dagegen  gehört  der  Substanz  selbst  an.  Die  oklaedrischen 
Krystalle  absorbiren  iiai  h  allm  Kichliingcii  hin  da.>  Licht  au!  dieselbe 
Weise.  Die  Schwingungsebene  des  einfallenden  Lichtes  wird  nur  in.xolf  rii 
modificirt,  als  diejenigen  Vibralionscotnponciiien  ,  welrhc  in  der  Kin- 
fallsebene  liegen,  leichter  in  den  Kryshill  dringen,  als  jene  senkrecht 
zur  Einfalhebene:  auch  hierin  üben  die  krystallographischen  Verhält- 
nisse durchaus  keinen  ändernden  Hinlluss  und  die  Kry.»talle  «les  regu- 
lären Systems  verhalten  sich  gerade  wie  nicht  kry>lalliMrle  Körper. 
2.  Doppelle  MrechunL'.  In  den  Kiy<la|leii  aller  übrigen  Sy- 
steme spaltet  sich   ein  einirelender   Ln  lii>iriilil  im  Allgeineincii   in  /wei 


ti  für  Jede  Farbe  ein  anderes;    ,jx„-j-firv       heisst  das  Zerst  reuungs- 
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Strahlen;  doch  verhallen  sich  hierin  die  rhomboedrischen  und  pyiami- 
dalen  Krystaile  wesentlich  anders  als  diejenigen^  deren  Symmetrie  auf 
drei  verschiedenwerthige  Krystallaxen  zurückzuführen  ist. 

a.  Krystaile  des  rhomboedrischen  und  pyramida- 
len   Systems.     Gelangt    eine    Liclitvvelle    an    die  Oberfläche  eines 
solchen  Krystalles,  so  entsteht  eine  doppelte  Lichterregung;    die  eine 
verbreitet  sich  kugelförmig  durch  den  Körper,  die  andere  nach  einem 
Rotationsellipsoid,  dessen  Axe  mit  der  Hauptaxe  des  Krystalles  parallel 
und  gleich  dem  Durchmesser  der  Kugel  ist;  die  krystall.  Axe  ist  zu- 
gleich optische  Axe.  Der  grösste  Unterschied  in  der  P^ortpflanzungs- 
geschwindigkeit  findet  somit  senkrecht  gegen  die  Hauptaxe  statt.  Die 
Richtung  der  Strahlen  erster   Art    ist    durch    einen    constanten    Bre- 
chungsexponenien  «  gegeben:    man  nennt  sie    die    ordentlichen 
(ordinären)  Strahlen;  die  Richtung  der  Strahlen  zweiter  Art  kann 
nicht  durch  einen  bestimmten  ßrecliungj^exponenten  ausgedrückt  wer- 
den, indem  derselbe  sich  immer  mehr  von  dem  constanten  Brechungs- 
index der  ordinären  Strahlen  entfernt,  je   schiefer   die  Richtung  des 
gebrochenen  Strahles  gegen  die  Krystallaxe  wird ;  diese  Strahlen  heis- 
sen  die  ausserordentlichen  (extraordinären),  und  der  Brechungs- 
Index  jenes  ausserordentlichen  Strahles,  der  sich  senkrecht  zur  Kry- 
stallaxe  fortpflanzt,  der  au  sser  or  den  t  liehe  (extraordinäre)  Bre- 
chungsexponent £  (einen  mittleren  Brechungsexponenlen  bezeichnet  ^). 
Während  die  Normalen  beider  Wellen  in  der  Einfallsebene  bleiben, 
beharrt  nur  der   ordentliche   Strahl,    der    mit    seiner  Wellerinoimale 
zusammenfällt,  in  dieser  Ebene;  der  ausserordentliche  Strahl  wird 
im   Allgemeinen    aus    denselben  abgelenkt.  —  Die  Schwingungen  d<-s 
ordentlichen  Strahles  finden  senkrecht  zur  Ebene  statt,  die  sich  durch 
Strahl  und  Krystallaxe  legen  lässt  (optischer  HauptschnitI);    die   des 
ausserordentlichen  fallen  in  die  Ebene,    welche    durch  den  ausseror- 
dentlichen Strahl  und  die  Krystallaxe  geht;   die  ordentlichen  Strahlen 
schwingen  daher  überall  senkrecht  zur  Krystallaxe,  die  ausserordent- 
lichen schief  oder  parallel  zu  dieser.  —  co  und  e  sind  für  verschiedene 
Farben  verschieden;  das  Zerstreuungsvermögen  der  ordentUchen  und 
ausserordentl.  Sirahlen  ist  ein  anderes.  Durch  die  Tur  m  a  ii  n  z  an  ge 
betrachtet,  zeigen  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittene  Kryslallplat- 
len  farbige  Ringe,  welche  Von  einem  schwarzen  Kreuze  durchschnitten 
sind. —  Die  Absorption  der  ordentlichen  Strahlen  ist  nach  allen  Rieh- 
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liiDiren  hin  dieselbe;  die  iiiisstTonlciillicheii  Slrnfilou  wordm  vcrscliic- 
d«*n  nbsorbiri ,  je  oaclnltrii  itiro  OMilliilionen  eine  verschiedene  Nei- 
piin»  pejren  die  Kryslalhixe  boilzen :  die  prössle  Differenz  zeipt  «ich 
.seiikrechl  <^('i;en  die  Axe  und  \vird  niil  Hilfe  der  d  i  c  h  r  o  s  k  o  p  i- 
sohen  Lupe  *)  beobachte!,  indiin  ilas  eine  (ordinäre)  ßibl  dersel- 
ben die  K.trbe  der  ordinären  Strahlen,  das  andere  (exlraor<linHre) 
Hild  die  Farbe  der  e\haordinären  Strahlen  zeijrl :  Haidinjrer  nennt 
erslere  die  Hasisfarbe  (f  (da  eine  senkrecht  zur  Axe,  alxo  pa- 
rallel der  Basis  des  sechs-  oder  vierxeitip-en  Pristna  geschnittene  Platte 
nur  diese  zein;!),  letztere  die  Axen  färbe  K  (da  bei  einer  parallel 
der  Axe  geschnittenen  Platte  d'n'so  Karbc  zu  den  üscillatiorien  parallel 
der  Axe  gehört).  Die  Farbe,  welche  eine  Platte  im  gewöhnlichen 
durchgelassenen  Lichte  zeigt,  setzt  sich  aus  O  und  E  zu>^ammen, 
und  ist  daher  im  Allgemeinen  verschieden,  je  nach  deren  Neigung  der 
einfallenden  Strahlen  verschieden.  B  ab  in  et  glaubte  als  all<:enieines 
Gesetz  aufstellen  zu  dürlen ,  dass  in  positiven  Kryslalleti  die  extra- 
ordinären, in  negativen  die  ordinären  Strahlen  eine  stärkere  Absorp- 
tion erleiden,  was  Hai  ding  er  kurz  so  ainss[)rach  ,  dass  stets  der 
.stärker  gebrochene  Strahl  auch  der  mehr  absorbirte  sei;  es  haben 
sich  aber  wiederholte  Abweichungen  von  dieser,  jedenfalls  die  Mehr- 
heit der  Fälle  darstellenden  Regel  ergeben.  Teber  die  Iiilen>ifät  <ler 
gebrochenen  Strahlen,  insofern  sie  Ol)erflä(heinvirkung  ist,  s.  Heflexion. 
-Man  unterscheidet,  je  nachdem  f  >»  w  oder  w  >  f  ist,  nega- 
tive und  positive  eiiiaxige  Kryslalle.  L^n  einen  Kryslaü  hierauf 
zu  prüfen,  braucht  man  nur  eine  senkrecht  zur  Axe  geschnittene 
Platte  des  fraglichen  Krystalles  zuerst  für  sich  und  dann  zugleich 
mit  einem  bekannten  positiven  oder  negativen  Kryslalle  durch  die 
Turtnalmz.inge  zu  betrachten:  werden   die  farbigen  Ringe  enger  und 

*)  II  a  i  d  in  ß  cr's  dichroskopische  Lupe  besieht  aus  einem  länglichen  Spal- 
tuiißSHliicke  des  Kalkspaihs.  welches  in  eine  Itöhre  gefassl  ist,  die  am 
olioren  und  unteren  Kndc  eine  kleine  OefTnung  hat;  die  ObjeclivölTnunp 
ist  gewohiilirh  viereckig,  die  OcnlaröfTnung  kreisrund;  vor  der  letzleren 
helindct  sich  im  Apparalclicn  eine  kleine  Sammellinse,  weiche  aurli  auf 
(lau  Theilnn{^sslück  selbst  vcrmillelst  eines  da/.wisrhen  j;eicfiUii  (ilas- 
kcilos  angebracht  werden  kann.  DieObJectivölTnung  wird  beim  Durchselien 
doppelt  gesehen,  und  erst  das  eine  (iild  derselben  (lurcli  ordinäre,  da'« 
tnderc  durch  eilraordinäre  Strahlen  hervor^ebraclil 
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zahlreicher,  so  ist  er  von  derselben  Natur,  wie  der  bekannte ,  wer- 
den sie  weiter  und  seltener,  so  ist  er  entgegengesetzter  Art.  lieber 
weitere  Mitlei,  diese  Prüfung  vorzunehmen,  vergl.  Moigno  und 
Solei!  C.  r.   1855. 

„                   sin  «■             p                 s\n  i  t     ,  i      i      •  i 

Da  03  =  ==—,£= =  —   (wo  i   der  Incidenz- 

Sin/'o  Vo  SllU'e  Ve 

Winkel,  r„  der  Brechungswinkel  der  ordentlichen,  r<,  der  Brechungs 
Winkel  der  ausserordentlichen  Strahlen  in  einer  Ebene  senkrecht  zur 
Kryslallaxe,  v  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  der  Luft,  Vo  die 
Geschwindigkeit  der  ordentlichen  Wellen,  Ve  die  der  ausserordentlichen 
Wellen  senkrecht  gegen  die  Kryslallaxe  ist),  so  wird  w  ^  £,  wenn 
i'o  "%.  vig  ist.  Da  nun  die  Wellenfläche  der  optisch-einaxigen  (pyra- 
midalen und  rhomboedrischen)  Krystalle  aus  einer  Kugel  und  einem 
Ellipsoid  besteht,  so  kommt  den  positiven  Krystallen  das  verlängerte, 
den  negativen  das  abgeplattete  Ellipsoid  zu. 

h.  Krystalle  des  prismatischen  Systemes.  Drei 
rechtwinkelige  ungleichwerthige  Elasticilätsaxen  a  '^  h  ^  c^  welche 
ihrer  Richtung  nach  mit  den  Krystallaxen  übereinstimmen,  ohne  dass 
jedoch  bei  der  hergebrachten  willkürlichen  Aufstellung  der  Krystalle 
auch  die  längste  Krystallaxe  mit  der  Axe  der  grössten  Elaslicilät 
U.S.  w.  zusammenfiele;  die  Wellenfläche,  eine  Fläche  vierter  Ordnung: 
die  Schnitte  derselben  nach  den  drei  Hau'plebenen  sind  Fig.  159  dar- 
gestellt. Keiner  der  beiden  Strahlen  gehorcht  mehr  dem  Sinusgesetze; 
es  gibt  hier  also  keine  ordentlichen  Strahlen  mehr.  Nur  zwei  Rich- 
tungen gibt  es,  für  welche  die  ordentlichen  und  ausserordentlichen 
Wellen  gleiche  Geschwindigkeit  haben:  sie  liegen  in  der  Ebene  von 
a  und  c  und  heissen  die  optischen  Axen.  Eine  Linie,  welche 
den  spitzen  Winkel  derselben  halbirt ,  heisst  erste  Mittellinie 
oder  Mittellinie  kurzweg;  die  Linie  senkrecht  dagegen,  welche 
den  stumpfen  Winkel  halbirt,  heisst  zweite  Mittellinie  oder 
S  uppl  em  entar  I  i  ni  ej  senkrecht  gegen  beide  in  der  Richtung  der 
mittleren  Elasticitälsaxe  steht  die  Normale.  Eine  Platte  senkrecht 
gegen  die  erste  Mittellinie  geschnitten  zeigt  in  der  Turmalinzange  ein 
System  gefärbter  Lemniscaten  *),    welche    in  ihren  Focalpuncten  die 


*')  Näherungsweise  Lemniscaten  und  um  so  genauer,  je  kleiner  der  Winkel 
der  optischen  Axen  und  je  ferner  das  beobachtende  Auge.  Leber  die 
wahre  tjestalt  s.  Zech   Pg.  97,    129. 
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Srlicilel  zweier  srliwurzcr  lIvp'TbeliiNic  ciilliiilh  ii ,  wenn  die  Hhene 
»ler  oplisclicii  Axeii  um  4  5"  gpfien  «lie  Sc  liwiiifjiing-«rirliliinpeii  in 
tieii  Tiirmalitien  <r»'iiei;:l  ist;  fälll  die  Khene  der  oplisclieti  Axeii  mit 
der  ()>tilliili(tn.»riililutip  dor  finni  oder  der  siiidereii  Tiirm;iliiipl;itte 
ztisiiiiitiirii ,  }*()  zielieii  sieli  die  Iteidcti  llyp«'rl>elä^le  in  ein  schw  iir/.es 
Kreuz  zu>iininien  Je  niiclidetu  die  er.sle  Millelliriie  mit  c  oder  (i  zu- 
Mimmenfidll,  worden  die  Kry>lalle  als  positiv  oder  nejrativ  un- 
terscliieden ;  sie  werdi-ri  geprüft  wie  die  ciniixipen ,  indem  eine  bc- 
Katuile  I'IalU*,  senkrecht  geg;cri  die  oplixlie  A\e  (wenn  einaxifr)  oder 
gejren  die  ersic  iMillelliru'e  ( wenn  z\^eiaxiJ!)  frexhinllen,  und  zwistlun 
die  Turmalinzanjre  neli;.t  der  zu  [)rüfenden  Sulislanz  jrescli(d»en ,  Er- 
weiterung der  Farbenrinjro  bewirkt,  wenn  diese  ungleichnamig:,  Veren- 
gerung, wenn  sie  gleiclii  amig  ist 

Es  werden  drei  Hauplbrechungsindices  unterschieden  :  der  erste 
«  gehört  zu  einem  Strahl,  der  sich  senkrecht  ge<:en  a  in  0>cillalionen 
parallel  a  fortpflanzt;  ähnliche  Üeziehungen  linden  für  den  zweiten  ß 
und  den  dritten  /  stall ;  ein  minierer  Brethiiniisindex  wird  wieder  mit 
u  liezi'iclinet.  Die  Di-persion  ist  für  alle  drei  verschieden.  Auch  in 
der  Ahsorplion  unterscheiden  sich  die  dn  i  Haupirichtungen  :  ein  Wür- 
fel der  parallel  der  Ebenen  ft  c  (B  as  is  .1),  r«  (L  ä  n  gsfl  ä  c  h  e  ß), 
ti  t/  (On  er  flu  che  C)  geschnitten  i>t,  zeigt  itn  durchgelasserien  Lichte 
im  Allgemeinen  (A),  (/i),  ((')  verschieden  gefärbt;  die  Farbe  (.1) 
setzt  >i(  h  zuMitiinien  ans  den  Farben  der  zwei  .Siralilcn,  deren  Oscil- 
lationen  parallel  f»  und  c  geschehen ;  die  I-  arbe  (li)  setzt  sich  zu- 
sammen aus  den  Farben  der  zwei  Strahlen,  deren  Üscillationen  pa- 
rallel n  und  c  geschehen ;  die  Farbe  (C)  setzt  sich  zusammen  aus 
den  Farben  der  zwei  Strahlen,  deren  Oscillationen  parallel  a  und  b 
geschehen;  llaidinger  nennt  die  zu  den  Oscillatiomn  nach  ^/,  ft,  r 
geJiöriL'en  Farben  die  Axenfarben,  und  man  sagt  daher:  die 
K  !•  ipcr  fa  r  b  e  (.1)  setzt  sich  zusatnmen  aus  den  Axenfarben  (/;) 
und  (r)  U.S.W.  Photometrische  Messungen  übt  r  den  relativen  Betrag 
der  Absorption  fehlen   noch  ganz. 

r.  K  r  y  s  t  a  1 1  e  des  s  c  h  i  e  f  p  r  i  s  m  a  t  i  s  c  li  e  n  Syst  e  w  e  s. 
Aehnlicli  den  vorigen.  Die  unterscheidenden  Kennzeichen  .««ind :  drei 
rechtwinkelige  (Angst  röm's  abweichende  Annahme  \si  noch  nicht 
hinreicliend  beiiründel).  un^rleichwcrlliiL'«'  Flil.^li(•lläl.^a^^•n  ti^f>>r: 
eine   der>elbrii   f.dll    hir   alle  barbrn   niil    iler   Svnunclrieaxe  zu>anini(  ii  , 
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die  beiden  andern  liegen  für  verschiedene  Farben  verschieden  in  der 
Symmelrie-Ebene.  Hieraus  entspringt  eine  Dispersion  der  Ebe- 
nen der  optischen  Axen^  welche  drei  Fälle  unterscheiden  lässt: 

1.  Die  Symmetrieaxe  ist  erste  Mittellinie  der  op- 
tischen Axen:  dann  zeigt  die  Turmalinzange  ein  Farbenbild,  das 
sich  nach  dem  Schema  Fig.  160  zusammensetzt; 

2.  die  Symmetrieaxe  ist  zweite  Mittellinie  der 
optischen  Axen:  dann  zeigt  die  Turmalinzange  ein  Farbenbild 
nach  Fig.  161  ; 

3.  die  Symmetrie-Ebene  ist  Ebene  der  optischen 
Axen:  dann  hat  man  in  der  Turmalinzange  ein  Bild  nach  Fig.  162. 

Dispersion  und  Absorption  sind  für  die  drei  Hauptrichtungen  der 
Oscillationen  verschieden.  Die  erste  Mittellinie  bezeichnet  Beer  mit  |, 
und  insofern  sie  für  verschiedene  Farben  in  Nr.  2  und  3  verschieden 
liegt,  durch  |r  .  .  .  .  ^i-.  H  a  i  d  i  n  g  e  r  unterscheidet  die  Körperfarben 
als  Basis-  (A),  Querflächen-  (ß)  und  Längsflächen-  (C, 
Symmetrie-Ebene)  Farben;  die  Axenfarben  als  Farbe  derAxe(rt), 
der  Normale  (b,  Symmetrieaxe)  und  der  Queraxe  (c). 

d.  Krystalle  des  zweifachschiefprismatischen 
Systemes.  Die  Erscheinungen  sind  ähnlich  denen  des  monoklini- 
schen ,  nur  sind  sie  in  keiner  bisher  bekannten  gesetzlichen  Weise 
nach  der  Symmetrie  des  Kryslalles  orienlirt,  und  es  scheint,  dass  die 
Elasticitälsaxen  für  die  verschiedenen  Farben  ganz  zerstreut  liegen, 
ohne  an  bestimmte  Ebenen  gebunden  zu  sein.  Doch  fehlen  hier  noch 
alle  schärferen  Bestimmungen. 

Die  Eigenschaft  der  Wellenfläche  aller  optisch  zweiaxigen  Kry- 
stalle, in  der  Nähe  der  Durchschnittspuncle  der  Ellipse  und  des  Krei- 
ses von  einer  Ebene  in  einem  Kreise  berührt  zu  werden,  ist  Grund 
derjenigen  Erscheinung,  welche  durch  Hamilton  aus  der  mathe- 
matischen Betrachtung  abgeleitet,  durch  Lloyd  in  der  Wirklichkeit 
nachgewiesen  und  seitdem  durch  Beer's  treffliche  Darstellung  und 
Haidinger's  Untersuchungen  vielfach  berührt  worden,  der  coni- 
schen Refraction.  Ein  einziger  Lichtstrahl  kann  als  Kegel,  ein 
Lichtkegel  als  einzelner  Strahl  austreten.  Doch  lassen  sich  die  näheren 
Verhältnisse  ohne  Zuhilfenahme  mathematischer  Ableitungen  nicht  in 
Kurzem  wiedergeben. 

Die  optischen  Erscheinungen  der  einaxigen  und  der  zweiaxigen 


Kry.slHlle  des  prisinnlisclien  Systemes  haben  sii  li  lii^lici  ^M'^-^cri  die  Ein- 
wirkungen iler  ^^';l^nle  unveriinilerlich  pezeigl,  da  die  Elaslicilälsliri- 
chcn  eiilwt'der  so  niüdilicirt  werden,  diiss  sie  bei  allen  Ternfieriituren 
ähnlifli  bli'iben,  oder  die  DillVretizeii  zu  «rerinj;  sii\i\,  um  in  den  (;ir- 
bifjen  Curven  wahrfrenonirneii  zu  werden;  die  ticliiefaxifjen  Kryslalle 
dacepen  zeijren  zum  Tlieil  äusserst  lebliafle  Empliiidlichkeil  freien 
Ihermisclie  Einllüsse,  indem  niilil  nur  die  relalive  Luge  der  Elaslici- 
liilsaxe  fiir  die  einzelnen  larben,  sondern  auch  ihre  Länge  in  sehr 
merklicher  Weise  geändert  wird,  so  da-^s  der  (ilauberil  z.  H.  für  eine 
beslimmte  Temperatur  liir  eine  mittlere  Farbe  eina.xig.  für  die  beiden 
Grenzfiirben  des  Specliums  aber  zweiaxig  erscheint,  und  die  Ebenen 
der  opt.Axen  für  rollies  und  violettes  Licht  sich  rechtwinkeh'g  kreu- 
zen: durch  Temperaiur-Zu-  oder  Abnahme  können  die  opt.Axen  lur 
alle  Farben  in  die  eine  oder  andere  Ebene  überführt  werden. 

Zur  l'nlersuchung  dieser  Verhältnisse  ist  von  verschiedenen  Phy- 
sikern und  Mineralogen  eine  grosse  Anzahl  von  Apparaten  angege- 
ben worden,  und  die  JJeschreibung  der  wichtigsten  derselben  findet 
sich  in  physikaiisclien  und  naturliistorischen  Lehrbüchern;  so  die  Ap- 
parate von  Fr  au  nh  o  fer  u.Kudberg,  von  Babinet  und  G  a  m- 
bey  zur  Bestimmung  der  Brechungsexponenten,  die  Turmalinzange 
zur  Tnlerscheidung  optisch  ein-  und  zweiaxiger  Kryslalle,  der  Soleil- 
sche  Apparat  zur  Messung  des  scheii. baren  Winkels  der  optischen 
Axen,  die  dichroskopische  Lupe  H  a  i  «1  i  n  g  e  r's  zur  Untersuchung  pleo- 
chromatischer  Kryslalle.  In  neuester  Zeit  ist  von  Haidinger  (Silz.- 
fierich.  der  k.  Acad.  .\\  III,  1 10)  ein  Instrument  beschrieben  worden, 
welches  die  Dienste  all  dieser  Apparate  (ausgenommen  der  letztge- 
nannten Lupe)  samml  denen  iles  Reflexionsgoniometers  zu  leisten  ver- 
mag, wesshalb  es  auch  in  Kurzem  den  Krysfallpliysikern  ebenso  un- 
enlbehrüch  werden  dürfte,  als  das  \\ Ollasloirsche  Goniomeler  den 
messenden  Kryslallographen.  Eine  aufrechte  Säule,  A  !t  Fig  170,  hin- 
reichend stark,  um  nicht  zu  federn,  trägt  einen  horizontalen  verschieb- 
baren Arm  DE,  welcher  durch  eine  Schraube  bei  D  zu  klemmen  ist; 
an  dem  Arm  ist  ein  horizontaler  Kreis  befestigt,  über  webhem  eine 
bewegliche  Aihidade  M\  sich  befinde!,  in  deren  Drehungsaxe  der 
Krvslaillräger  (ein  Stab  mit  einer  der  l'etzvarsclien  Kiigelschaien)  ein- 
geschraubt wird.  Ein  Fernr(dir,  das  bei  F  an  die  Säule  gesteckt  wer- 
den kann,  dient   dazu,  die  Gesichtslinie  des   Messenden  zu  (ivireii  und 
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auf  Bilder  mit  unendlicher  Distanz  zu  visiren.  Die  Drehung  der  AI- 
hidade  gibt  den  Kanfenwinkel.  In  dieser  Gestalt  stellt  der  Apparat 
ein  Woilaston'sches  Goniometer  mit  horizontalem  Limbus  ohne  Repeti- 
tionskreis  dar. 

Man  kann  schon  mit  dieser  Zusammenstellung  die  Minimumab- 
lenkung des  gebrochenen  Strahles  messen  5  es  ist  nur  der  Ort  der 
Lichtspalte  O  und  Richtung  S,  nach  welcher  hin  eine  bestimmte  Par- 
tie des  Spectrums  wahrgenommen  wird,  auf  irgend  eine  Weise  (z.B. 
indem  man  in  die  Richtung  von  S  eine  zweite  Lichtspaite  setzt)  zu 
fixiren  und  mit  Hilfe  eines  dritten  leuchtenden  Objecis  J  der  Bogen- 
abstand  OS  durch  Spiegelung  zu  ermilteln,  indem  man  das  Bild  von 
J  erst  mit  O  und  dann  mit  S  zur  Coincidenz  bringt.  Hat  man  diesen 
Bogen  ip  und  den  Kantenwinkel  cp ,  so  erhält  man  den  Brechungs- 
exponenten nach  der  Formel 

sin  (I  gj  -f-  i/») 

n  =    — — 1 . 

sin  j  (p 

Man  kann  die  Bestimmung  der  Minimumablenkung  aber  unmit- 
telbar durchführen,  indem  man  an  dem  Apparate  Modificationen  vor- 
nimmt, die  ihn  in  ein  Babinet'sches  oder  Gamsbey'sches  Goniometer 
umwandeln.  Zu  dem  Ende  wird  an  der  untern  Seile  des  Armes  D  E 
eine  Messingzunge  ZZ'  aufgeschraubt,  Fig.  170,  die  bei  Z  einen 
Stab  K  trägt,  welcher  durch  die  durchbrochene  Axe  des  Limbus  ragt 
und  auf  welche  der  Krystalllräger  befestigt  wird.  Der  Kryslall  ist 
nun  unbeweglich ;  dagegen  wird  das  Fernrohr  auf  die  bewegliche  Al- 
hidade  gesteckt.  Man  findet  sodann  das  3Iinimum  der  Abweichung, 
wenn  man  den  Krystalllräger  auf  dem  Stabe  K  und  das  Fernrohr 
so  lange  dreht,  bis  der  Bogen  zwischen  der  unmittelbar  gesehenen 
Lichtiinie  und  einem  bestimmten  Puncte  des  Spectrums  einen  kleinsten 
Befrag  erlangt;  der  Kantenwinkel  wird  erhalten,  indem  man  mit  dem 
Fernrohr  das  Bild  eines  fernen  Gegenstandes  erst  auf  der  einen  und 
sodann  auf  die  andere  Krystallfläche  spiegeln  lässt,  und  den  Bogen 
abliest,  um  welchen  die  Alhidade  dabei  gedreht  werden  mussle.  Es 
ist  dann 

sin|(qfj  +  11)) 

w  =  .    , . 

sjn  jcp 

Der  Krystall   muss    zur  Bestimmung   der  Brechungsexponenten 
in  den  meisten  Fällen  erst  o:eschliffen  werden.    Ist    die  Richtung    der 
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Elasliciläf.saxp»  (wovon  iinlni)  hi-sliiimil ,  so  zciircn  l'itr.  171  und 
Fijr.  172  die  zwci-kniäs.sip.sU'n  Sclinillc ;  kjuin  man  ilicsc  nicht  aus- 
füliren,  so  imi.ssfn  tlrci  Prisniciikanlcn  nnpcxlilillen  werden,  »o  dahs 
jede  dersellieii  piinillel  eiiur  Klastiiitiil.siixe  periclilel  i.»l  und  der  K;ui- 
tenwinkel  dnrcli   eine  zweite  A\e  halltirt   wird. 

Zur  Messung;  des  Winkeln  der  opli.sehen  Axon  befindet  sich  an 
«ler  Säule  -1  li  ein  zweiter  liorizonlaler  Arm  X  V ,  der  bei  V  pe- 
kieintnt  wird  ;  er  Ini;:!  ein  (Jefäss  .r  ,  dessen  delaillirle  Zeichnung 
Fig:.  173  zeijrt.  Es  beslelil  aus  einem  würfelförmigen  Messin}rg:efässe 
(t  b  c  il  mit  Glas  nuspeleot  und  an  zwei  gepenüberlieirenden  ^^'iinden 
durclibroclien  und  durch  Plangläser  geschlossen  ist.  Heber  diesen  Plan- 
gläsern  sitzen  TurmalinplatteH,  die  in  ihrer  eigenen  Ebene  drrjibiir 
sind.  Oben  ist  das  Gefäss  olTen,  sodass  eine  Zange  Fig.  170  hineinra- 
gen kann ,  welche  durch  einen  verkehrten  Pelzvalschen  Träger  be- 
liebig eingestellt  und  sammt  diesem  eben  in  die  Axenhohlung  des  Lim- 
bus  eingeschraubt  werden  kann.  Das  Gefäss  wird  mit  üel  von  be- 
kannten Prechungsexponenten  gefüllt  und  nun  bei  gekreuzter  Stellung 
der  Turnialin|ilatte  erst  die  eine  und  dann  die  andere  dunkle  Hyper- 
bel des  Farbenbildes  eingestellt.  Damit  die  Richtung  der  Gesichts- 
linie des  Beobachters  unverrückt  bleibe,  ist  es  noihwendig,  über  die 
Plangläser  ein  schwarzes,  von  den  Turmalinen  unabhängiges  Faden- 
kreuz zu  spannen.  L'tn  die  Krystal [platte  parallel  den  beiden  Plan- 
gläsern  einstellen  zu  können,  lässt  man  einen  weit  enirernlen  leuch- 
tenden Punct  auf  der  vorderen  Fläche  des  Gefässos  spiegeln,  un«! 
beobachtet  und  fixirt  die  Richtung,  nach  welcher  sein  Rild  reflectirt 
wird ;  hierauf  stellt  man  die  Platte  so  ein ,  dass  sie  das  Spiegelbild 
des  fernen  Gegenstandes  ebenso  projicirt.  Sind  die  beiden  Gegen- 
«lände,  der  gespiegelte  und  der  direct  gesehene  Punct,  weit  genug 
entfernt,  so  kann  der  Fi  hier,  weh  her  aus  der  Verschiedenheit  iler 
Lage  der  Gefässwand  und  der  Krystallplalle  entspringt,  als  verschwin- 
dend klein  vernachläs.>igt  werden  (vgl.  das  über  den  Excentricitäts- 
fehler  in  der  Theorie  des  Rellexionsgoniometers  Gesagte).  Ist  der 
Krystall  eingestellt,  so  wird  das  Gefäss  eniporgeschoben  un<l  je  nach- 
dem die  (»plixheii  A.\en  bei  leerem  oder  nur  bei  ölgefülltem  Gelüsse 
beobuchtel  oder  gemessen  werden  können,  ist 

sin  i  fc  =  /i  sin  (/•  oder  sin  '  «   =  -  sin  il\ 
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wo  tt  der  wahre  Winkel  der  opt.  Axen ,  ^  der  Drehungswinkel  der 
Krystallplatten,  ß  der  der  mittleren  Elasticitätsaxe  entsprechende  Bre- 
chungsapparat zwischen  Luft  und  Kryslail,  n  der  Brechungsexponent 
zwischen  Luft  und  Oel  ist. 

Ist  der  Krystall  nicht  senkrecht  gegen  die  mittlere  Elasticitätsaxe 
geschnitten,  so  wird,  sobald  die  Ebene  der  optischen  Axe  senkrecht 
auf  der  limdrehungsaxe  steht,  die  Platte  nach  beiden  Seiten  um 
zwei  verschiedene  Winkel  -4.^  und  tpcf^  gedreht  werden  müssen ,  um 
die  Axen  zu  zeigen ;  dann  ist 

ß 

sin  a'  =  ß  sin  ^^  sm  a'  -=  _  sm  4'i 

ß 
sin  a"  =  ß  sin  t'  sin  c"  =  -  t-in  ib. 

und  a  =  a'  -\-  a".  Es  ist  nolhwendig,  dass  beim  Schnitte  der 
Krystalle  die  grössfe  Aufmerksamkeit  auf  den  Umstand  gerichtet  werde, 
dass  die  Schnittfläche  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  opt.  Axe  ent- 
falle ;  da,  wenigstens  bei  prismatischen  und  schiefprismatischen  Axen, 
immer  zum  mindesten  eine  Krystallaxe  auch  optische  Elasticitätsaxe  ist, 
so  kann  diese  zur  Orientirung  dienen,  da  jede  Ebene,  welche  dieser 
Axe  parallel  oder  senkrecht  gegen  sie  gerichtet  ist,  einen  der  drei 
optischen  Haupfschnitte  rechtwinkelig  trifft  und  die  optischen  Axen  in 
der  Ebene  der  grössten  und  kleinsten  Elasticitätsaxe  liegen. 

Um  bei  dem  Aufsuchen  der  optischen  Axen  nicht  zu  sehr  in's 
Ungewisse  zu  schneiden,  werden  daher  vorerst  die  Richtungen  der 
Elasticilätsaxen  bestimmt.  Man  kann  sich  hiezu  entweder  einfach  der 
Turmalinzange  bedienen,  indem  man  ein  Krysfallplättchen  zwischen 
derselben  dreht  bis  Dunkelheit  eintritt :  nur  darf  das  Auge  dabei  nicht 
so  nahe  kommen  wie  bei  der  Beobachtung  der  Farbenringe,  da  hier 
die  Erscheinung  in  einem  Lichlcylinder,  nicht  in  einem  Strahlenkegel 
beobachtet  werden  muss.  Jede  Dunkellage  zeigt,  dass  in  dem  Kry- 
stalle zwei  Elaslicitätsaxen  mit  den  Axen  der  beiden  Turmaline  coin- 
cidiren.  Da  diese  Methode  keiner  grossen  Genauigkeit  fähig  ist,  so 
ist  es  vortheilhafter,  entweder  v. KobelTs  Stauroskop  (Gel.Anz. 
der  k.  Müncliener  Acad.  1855,  146  ff.)  oder  die  vierte  Modification 
des  H  ai  d  i  nge  r'schen  Apparates  anzuwenden.  Es  wird  eine  gegen 
die  Axe  senkrecht  geschnittene  Kalkspathplatte  in  die  Röhre  der  einen 
Turmalinplatte  gesteckt  und  nun  diese  in  die  Richtung  der  Axe  fest- 
geschraubt,   während    die   andere    Turmalinplatte   von    unten    an  die 
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Axcnliöliliinp;  iK'IVslii.'^l  wird;  mil  dif  Alliiil^idr  knininl  die  /ti  pril- 
friidi'  Suli.««liui/..  in  idlcii  I.ii;j('ii,  iiiis;:('ii(iiimn'ii  wo  die  Il;iii[)l>(liiiillc' 
Hill  den  Tiiriii:iliiiliiiii|il>(liiiill(Mi  coiricidircii,  wiid  diiN  xlnMir/«- Kreuz 
im  Kiilkspiilli  vcrwixlil  trx  licinni ;  indcin  tiiiiri  dii'>e  Sicllunpcii  £r«'iii'U 
bt'ohuchltt ,    erfiilirl    iiiiiii   die   I-ii^c  der  Klii.slicilHl.sjixon  im   Kry>lalle. 

V.  K  ()  li  (•  I  Tfi  Sliuin>>kn[>  wird  lioondcrs  diidiinli  noii  priiklisclicr 
Bt'dt'uluii;;,  diiss  es  dio  kry>liilln<,'rii|diiMli  -  oplixlie  Aiixlciiliinp  dt-r 
einzelnen  Flilclien  eines  optisch  -  zu eiii.\i{:en  Kry>liilles  ziilri»!.  I>;i 
iiäinlirli  das  Kreuz  nur  diiiin  w  alirgeiionimen  wird,  wenn  die  A.xeii- 
ricliliin^en  der  «rekreuzlen  Turiiiyline  in  Ilaiipl^clmillsebenen  (\es  un- 
tersuchlen  Kryslalles  treten,  so  fallt  es  nielit  schwer,  Endllächen  von 
Prismen  und  Pyramidenflachen  zu  unterscheiden.  Es  haben  dabei  die 
rntersuchun<:eM  der  zweiliu  lixhierpriMiialischen  Kiy>(alle  au(  die  Ent- 
deckung: von  Al)\\eichunoen  in  dem  l'olarisalionsziislande  iles  durch- 
gelasseiien  Licliles  gelührl,  welche  zu  ausfiihrlichen  weiteren  For- 
schung:en  auffordern.  Ferner  kann  man  sich  der  slauroskopischen 
Methode  auch  zur   Untersuchung  der 

La  m  e  I  la  r  po  I  a  ri  s  a  t  i  o  n  bedienen,  welche  durch  die  bliit- 
lerige  Siruclur  der  Krystalle  (vgl.  unten:  Asterismus)  bedingt  v>ird, 
wie  der  von  Hiot  gewählte  Name  anzeigt,  Krystalle  verhalten  sich 
dabei  wie  Systeme  parallel  geschldTeiier  Glasplatten,  welche  das  Licht 
durch  Helle.xion  und  iJrechung  polari.siren:  es  können  dadurch  auch 
oklaedrische  Körper  eine  Einwirkung  auf  das  durch  eine  Turmalinplalte 
gehende  Liclil  zeigen.  Das  Slauroskop  wies  Spuren  von  Laniellar- 
pularisation  >elbst   am   Diamant  nach. 

Auf  die  für  praktische  rniersucliiiMgen  sehr  wichlifie  Methode 
des  SchlilTes  und  der  Con^ervii  Ulli:  der  Krystalle  zu  opti>chen  oder 
überhaupt  pliy>ikalisclien  l'ritersucliungen  kann  hier  nicht  einjiegannen 
werden ;  doch  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  feine,  plangeschlilleiie 
Gläschen  bei  allen  nicht  völlig  luftbeständigen  Substanzen  wo  möglich 
unmittelbar  mu  h  dem  SrIilillV  auf  die  Flächen  mit  Catiadabal>am  aiif- 
zuklelten  sind.  CaiiadaluiNam  wird  zu  dem  Ende  in  Aellier  gelo>l, 
um  durch  Leichtnris>i;:keit  und  rasches  Verdunsten  möglichst  feine  uiiil 
reine  Zwischenschichien  zu  bilden. 

e.  Ci  r  c  u  I  a  r  pol  a  r  is  a  l  i  0  n.  Einige  Substanzen  besitzen  das 
Vermögen,  die  Schwingungsebene  eines  durchgehenden  Lichtstrahles 
aus  ihrer  ursprünglichen   Lage  abzulenken,    wotiei    der    Abicnkuiigs- 
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Winkel  um  so  grösser  isl,    je  dicker  die    durchlaufene  Schicht  war; 
dieses  Vermögen  beruht  auf  einer  Art  Doppelbrechung,  welche  eben- 
sowohl bei  flüssigen  und  amorphen  (Gersienzucker  und  geschmolzene 
Weinsäure  mit  Borsäure,    ßiot)  als    kryslallisirten   Körpern    gefun- 
den wird      Jede    einfallende  Vibration    wird   in    zwei    circuläre  von 
entgegengesetzter  Windung  aufgelöst,  und  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  beiden  gewundenen  Vibrationen  isl  eine  verschiedene.  So 
kann  es  geschehen,  dass  sich  im  chlorsauren  Natron  ebenso  wie  im 
Terpentinöl  oder  einer  wässerigen    weinsauren    Lösung    zwei  Kugel - 
wellen  von  ungleicher  Geschwindigkeit  verbreiten,  und  der  senkrecht 
einfallende  Lichtstrahl    bei  seinem  Austritte  sich  aus  zwei  circuläien 
Strahlen  von  verschiedener  Phase    zusammensetzt.     Lässl  man  daher 
einen  homogenen    durch  ein  Nicol'sches  Prisma  in  einem  bestimm- 
ten Azimuth  polarisirlen  Lichtslrahl  eine    längere  Schichte  eines  sol- 
chen Mittels  durchlaufen,  so  wird  man  nach  seinem  Austritte  finden, 
dass  zur  vollständigen  Auslöschung  desselben  durch  ein  zweites  N  i- 
col'sches  Prisn)a  das  Azimuth  des  Hauptschnitles  des  letzteren  nicht 
auf  90",   sondern  auf   90   +   a  eingestellt  werden  muss ;    a  ist  der 
Ablenkungswinkel.     War  das  eintretende  Licht    nicht   homogen,    so 
wird  das  zweite    Nicol    in    gar  keinem  Azimuth  Dunkelheit  geben, 
da    wegen    der    verschiedenen    ßrechbarkeit    der    verschiedenfarbigen 
Strahlen  jede  Farbe  für  ein  anderes  a  zum  Verschwinden  kommt ;  das 
Resultat  ist  hier  ein  nach  verschiedenen  Stellungen  des  zweiten  N  i- 
c  0  l's  verschiedenfarbiges  Gesichtsfeld,     Bei  Krystallen ,  welche  nicht 
dem  oktaedrischen  Systeme  angehören ,  wird  diese  Erscheinung  zum 
Theil  durch  die  gewöhnliche  Doppelbrechung  gedeckt  und  nur  in  der 
Richtung  der  optischen    Axen,    wo    die    polarisirende   Wirkung    der 
letzteren    aufgehoben    isl ,    insofern    ein    nach    der  Richtung  der  opt. 
Axen  sich  fortpflanzender  Strahl  in  jeder  beliebigen  Ebene  oscilliren 
kann,    wird  dieselbe    wahrgenommen    werden  können.     Beim  Ou&rz 
besteht  sie  auch  wirklich  nur  für  Strahlen  letzterer  Art :  sobald  eine 
Neigung  gegi'-n  die  optische  Axe  eintritt,  gehen  die  circulären  Schwin- 
gungen in  Ellipsen  über,  die  sich  sehr  rasch  in  die  geradlinigen  Vi- 
brationen   verwandeln,    in    welchen    alle    doppelbrechenden    Kryslalle 
von    dem    Lichte    durchschnitten    werden.     Bei    einem    Winkel    von 
23"  15'  der  Sirahlenrichtung    gegen  die  optische  Axe  isl  keine  Spur 
der  EUipticilät  mehr  wahrzunehmen  (J  am  i  n).  Alle  Kryslalle,  welche 
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(lio  SilnviriiriltifrscIiciK^  (Itclicii  ,  /.iij.'iii  llcmicilnc  riiil  dein  Vcrliiill- 
nix.se  \on  rcclil.s  iiiul  links  (l']iianli()iii(ir|iiiii> ,  iV  a  u  in  u  n  ii) ,  jrdoi  li 
nicht  umgt'kclirl ;  so  .sind  die  Kiyslalle  vun  iimcisonnmrein  Slronlian 
und  sclnvelidsaiirer  Miijrncsin  z\vnr  «'nantioinorpli,  besilzcii  »lier  kein 
r)rt*lmri<:svt'rniö{rcn  J5 1  o  I ).  IMr  Losmiijcii  fiiml  |;  j  o  |  U)\iii-ui\c  Ge- 
setze, von  dt'iu'ii  nacli  neiitreii  l  iilcr.sncliiinircn  das  eisle  genau,  die 
beiden  niideni   abrr   iialifriiii^''>weise  pt'llen  : 

1.  Die  l'rtliiiiijr  dtT  Srliwinpungsebene  ist  der  Dicke  d<r  von 
dem  Liclil.slralile  dunlilaufeneii  Substanz  direct  proportional,  so  lan<re 
der  opli.vfh  \virk>aiiie  Körper  entweder  im  reinen  Zu^lande  oder  in 
gleiiliem   Grade  der   X'erdünnunfT  an^rewendet  win!. 

2.  Hei  Zusatz  oplisili  unwirksanier  Körper,  wie  Wa.sser,  Alko- 
hol, Essigsaure,  verliail  sich  die  Dreliung  der  S(  Invinpun^scbeiie  dem 
Gewiclilsatillieile  der  in  der  Lösunji  enllialleiien  Substanz  direct  pro- 
portional, woiuuli  also  in  Verbindung:  mit  dem  vorigen  Salze  gefol- 
gert werden  kann,  dass  die  Stärke  der  Drehung  im  Verhällniss  der 
Anzahl  der  optisch  wirksamen  Molecule  steht,  welche  der  Strahl  auf 
seinem  Wege  durch   die   Mischung  trilTt. 

3.  Die  Ablenkungen  der  Schwingungsebenen  der  einzelnen  ho- 
mogenen Strahlen  stehen  sehr  nahe  im  umgekehrten  Verhiillnisse  des 
Quadrats  der  N^'ellenlänge  (über  die  Abweichung  davon  s.  Broch 
in  Doves  Repert.  der  Phys.  VII,  113).  Man  beobachlel  indesf«  bei 
verschiedenen  opiisch  wirksanien  Substanzen  kleine  Abweichungen  in 
der  Dispersion  der  Scln\  ingungsebenen  der  verschiedenen  homogenen 
Strahlen,  ähnlich  wie  bei  der  prisnialischen  Zerlegung  durch  ver- 
schiedene brechende  »itlel  auch  bei  gleicher  Länge  des  ganzen 
Specirums  kleine  Ungleiclilieilen  in  der  Ijreile  der  einzelnen  Farben- 
räume wahrgenommen   werden. 

Das    speci  fische     Rolat  io  n  sve  r  m  ögen     driickl    Biot 

nach    i.   und    2.   durch 

a 

^">  =  TTTTT 

ans,  wo  c(  die  Preliung  dir  OMilialMiiisrbene  irgend  einer  Farbe 
durch  eine  Schicht  von  der  Länge  /  und  Dichte  d  bezeichnet,  und 
wo  f  der  Aniheil  der  opiisch  wirksamen  Substanz  in  d«r  Gewichls- 
Einheil  der  Lösung  ist.  Die  Formel  ist  aber  nur  ein  Niiherungsnus- 
diuclv.  da   («"i   je   nach   der  \alur  des  Lösungsmittels   gros>eren   oder 


256 

geringeren  Abweichungen  unterworfen  ist.  Weinsäure  erhält  durch 
Zusatz  von  Wasser  oder  Borsäure  ein  stärkeres  Rotalionsvermögen, 
Zucker  durch  Zusatz  von  Wasser,  Kampher  der  Laurineen  zeigt 
Abnahme  von  (a)  in  Essigsäure  oder  Alkohol  gelöst,  u.s.  w.  Auch 
die  Dispersion  weicht  ab  (vgl.  Ca  uch  y  Cr.  1842),  indem  die  Einwir- 
kung des  Lösungsmittels  auf  (a)  für  verschiedene  Strahlen  eine  ver- 
schiedene ist;  während  sonst  überall  im  Allgemeinen  die  Ablenkung 
mit  der  Brechbarkeit  des  Strahles  wächst,  ist  bei  der  Weinsäure  das 
Rotalionsvermögen  grüner  Strahlen  grösser  als  für  rothe  und  blaue, 
und  für  diese  grösser  als  für  violette,  und  die  Verhältnisse  ändern 
sich  beim  Zusatz  von  Wasser  und  Borsäure:  schon  V5  Procent  Bor- 
säure bewirkt,  dass  die  Dispersion  der  Weinsäure  jener  des  Quarzes, 
Zuckers  u.  s.  f.  ähnlich  wird  5  in  gleicher  Weise  wirken  mächtige 
Basen,  wie  Kali,  Natron  und  Ammoniak. 

Da  nach  diesen  Beobachtungen  das  Drehungsvermögen  nicht 
sowohl  den  ausgebildeten  Krystallen,  als  vielmehr  den  bestimmt  ge- 
formten Moleculen  derselben  inwohnt,  so  schliesst  Bouchardat 
(Inst.  1849,  74),  dass  sobald  ein  Molecul  einer  optisch  wirksamen 
Substanz  durch  seinen  Eintritt  in  eine  chemische  Verbindung  nicht 
zersetzt  wird,  auch  die  neue  Verbindung  drehen  muss;  Beobachtun- 
gen an  der  aus  Amygdalin  dargestellten  Mandelsäure  und  der  durch 
Oxydation  des  Kamphers  entstandenen  Kamphersäure  scheinen  diess  zu 
bestätigen.  Diess,  so  wie  die  Untersuchungen  isomorpher  Verbindun- 
gen (neutraler  und  saurer  weinsaurer  Kali  und  Amnioniaksalze)  füh- 
ren Pasteur  zu  dem  ferneren  Schlüsse,  da.^s  wenn  man  den  Aequi- 
valenlen  entsprechende  Mengen  isomorpher  Substanzen  in  gleichen 
Mengen  Wassers  löst,  diese  Lösungen  die  Polarisationsebene  um  gleicli 
viel  drehen.  Hieraus  iiesse  sich  dann  weiter  auch  auf  die  Isomor- 
phie  nicht  drehender  Substanzen  schliessen,  welche,  an  optisch  wirk- 
same Substanzen  gebunden,  in  der  Verbindung  ein  nach  der  Aequiva- 
lentengrösse  gleiches  Rotationsvermögen  zeigen.  Wilhelmy  {Poyg. 
Ann.  LA'XA/)  bezieht  daher  auch  das  Drehungsvermögen  auf  die 
•iequivalj'nte  und  nennt  moleculares  Dreh  ungs  vermögen 
die  Drehung,  welche  den  Atomgewichten  proportionale  Mingen  in 
gleichen  Gewichismengen  eines  Lösungsmittels  bei  gleichen  Dimen- 
sionen der  Röhre  bewirken;  es  setzt  dabei  das  moleculare  Drehungs- 
vermögen des  Zuckers  gleich    100. 
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Wo  iiuiti  iiiclil  ilic  |)i('liiiii<:(ii  (l(*f  ScIiNvingunfTM-lHiicri  vcrx  liic- 
dt'ner  h()rnog:ent'r  SIralilen  missl,  begnügt  man  mb  iiiil  dir  Ikohaih- 
tutig  t'iiies  millloren  Worllirs.  Da  bei  der  Drehung  des  zweiten  Ni- 
cols  der  Heilie  nach  \erMhiedeno  Theile  des  Sjtecirurns  aiisgelÜMlil 
werden,  so  färbt  sieh  dabri  durc  h  die  Mischung  der  in  verschiedenen 
Verhältnissen  übrig  gebhcbenen  SIralilen  das  (i'e>iclilsfeld  verschieden; 
aus  diesen  abwechselnden  Farbeiilönen  hebt  Hiot  einen  von  beson- 
derer Enipfindiiclikeil  als  die  tc/nd'  sensible  heraus;  es  ist  diess 
ein  zartes  Bläulichviolelt,  dessen  Complementarfarbe  ein  strohgelber 
Ton  ist.  Bei  weitem  die  meisten  Beobachtungen  beziehen  sich  auf 
die  ti'/'ntt'  sens/h/f. 

Zur  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  dienen  verschiedene  Ap- 
parate, welche,  da  sie  bei  der  Bestimmung  der  Zuckerprocenigehalte 
in  Lösungen  eine  praktische  Anwendung  finden  ,  unter  dem  Namen 
S  a  c  c  h  a  r  i  m  e  t  e  r  aufgeführt  werden.  Das  einfachste  ist  das  M  i  t- 
8  c  h  e  r  I  i  c  h'sche :  eine  Röhre  von  1 00"""  Länge,  beiderseits  mit  pla- 
nen GIas[dallen  geschlossen,  wird  auf  ein  Stativ  gebracht,  das  beider- 
seits in  der  Verlängerung  der  Röhre  Nicorsche  Prismen  mit  verticalen 
Azimulhalkreisen  trägt.  Vor  das  eine  Nicol  wird  eine  Lampe  von 
ziemlich  homogenem  Lichte  gestellt,  hierauf  das  andere  (bei  wegge- 
nommener oder  leerer  Röhre)  so  eingepasst ,  dass  das  Gesichtsfeld 
dunkel  erscheint;  bei  gefüllter  Röhre  erscheint  es  wieder  hell  und  es 
kann  der  ^^'inkel  abgelesen  werden,  um  welchen  das  zweite  Prisma 
gedreht  wurde,  um  die  Dunkelheit  wieder  herzustellen.  Neuester  Zeil 
hat  Pohl  durch  Einführung  einer  Glimmerplatte  in  das  Gesichtsf»  Id 
das  Instrument  auf  eine  einfache  Weise  viel  empfindlicher  gemacht 
(Silz.-Ber.  W.  Akad.  1856);  über  SoleiTs  Saccharimeter,  bei  weitem 
das  sinnreichste  optische  Instrument,  das  zu  praktischen  Zwecken  im 
Gebrauche  sieht,   siehe  Moignos  delaillirle  Beschreibung  desselben. 

§.  318.  Fluorescenz.  Die  Eigenschaft,  das  einfallende 
Licht  in  seiner  Schwingnngsdauer  zu  alTiciren  ,  in-ofcrn  nän.lich  die 
Körperlheile  durch  die  Aelhervibrationen  in  sell'sländige  Schwingun- 
gen versetzt  und  so  dur<  h  ihren  Nexus  mit  dem  sie  umgebenden 
Aelher  (.)uelle  neuer  (oder  veränderter)  Farbensirahlen  werden,  ist 
durch  Sink  es  nicht  nur  an  manchen  Krystallen  be(diarhlel,  sondern 
selbst  nach   verschiedenen   Riclitnngm   hin   verschieden,  alx)  nach  den 
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Krystalhi.xon  orienllrt,  befunden  worden.  —  Unter  allen  festen,  in  der 
Natur  vorkommenden  Substanzen  zeigt  Flussspalh  diese  Erscheinung 
am  auffallendsten ;  daher  die  Benennung, 

§.319.  Erscheinungen  der  Reflexion.  Die  Farben, 
welche  die  Körper  zeigen,  kommen  nicht  unmittelbar  von  ihren  Ober- 
flächen, sondern  werdt^n  durch  die  der  Oberfläche  zunächst  liegenden 
(bei  durchscheinenden  oder  durchsichtigen  Substanzen  auch  durch 
die  tieferen)  Schichten  bedingt.  Der  farbige  Körper  verhält  sich 
dabei  wie  ein  resonnirender  Körper  beim  Anprall  von  Schallwellen 
(Euler).  Die  Verschiedenheit  in  der  Beschaffenheit  der  Spannung 
in  einem  Krysfalle  nach  verschiedenen  Richtungen  kann  bewirken, 
dass  verschieden  gerichtete  Flächen  eine  verschiedene  Färbung  zeigen. 
Das  unmittelbar  an  der  Oberfläche  reflectirte  Licht  ist  im  Allgemei- 
nen bei  allen  wie  immer  gefärbten  Körpern  gleichfaibig  mit  dem  einfal- 
lenden. Nach  B  r  e  WS  t  er's,  H  ai  dinger's  und  S  t  okes'  Untersuchun- 
gen aber  wird  auch  hierin  bei  einigen  Substanzen  ein  Unterschied  nach 
der  Lage  der  refleclirenden  Ebenen  wahrgenommen,  welche  mit  den 
Erscheinungen  des  Plcochroismus  immer  in  einem  mehr  oder  weniger 
innigen  Zusammenhange  stehen j  Haidinger  bezeichnet  diese  Er- 
scheinung mit  dem  Namen  des  orientirten  Flächenschillers. 

§.  320.  a.  Reflexion  homogener  Strahlen.  Fällt  ge- 
radlinig polarisirtes  Licht,  dessen  Oscillalionen  45*^  mit  der  Einfalls- 
Ebene  einschliessen,  auf  eine  spiegelnde  1  lache,  so  zeigt  das  reflec- 
tirte Licht  eine  Aenderung  in  der  Intensität  und  Schwingungsrichtung. 
Die  Neigung  der  Schwingungsebene  wird  bei  wachsenden  Incidenzen 
immer  grösser,  und  bei  einigen  Substanzen  (z.  B.  Alaun)  stellt  sie 
sich  bei  einem  Incidenzwinkel ,  dessen  Tangente  gleich  dem  Bre- 
chungsindex ist,  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene.  Dieser  Winkel  ist 
der  Polarisations Winkel.  Im  Allgemeinen  löst  sich  aber  die 
geradlinige  Vibration,  noch  ehe  dieser  Incidenzwinkel  erreicht  ist,  im 
reflectirten  Strahle  in  eine  elliptische  Schwingung  auf,  und  die  Ellipticilät 
nimmt  in  demMaasse  zu,  als  sich  der  einfallende  Strahl  dem  Polarisa- 
tions (H  a  u  p  t  i  n  c  i  d  e  n  Z-)  Winkel  nähert.  Unter  diesem  erreicht  das 
Verhältniss  der  kleineren  Ellipsenaxe  gegen  die  grössere  ein  Maximun 
und  die  längere  Axe  steht  senkrecht  auf  der  Einfallsebene;  bei  zuneh 
mendem  Einfallswinkel  rückt  die  längere  Axe  (welche  vor  dem  Haupt* 


Inciilenzwinkt'l  tiiii'ii  >.pilz('ii  NN'itiKcl  inil  diT  liinr.ilI.sclM'iie  eingeMlilo.s- 
Heu)  iijicli  iibwiirls,  und  LiMrl  mit  der  Hiiifall.silicne  «iiicii  .stutniircn 
Wiiilicl,  diibei  verlii-rl  .^iili  die  Kllipliciliil  wieder  und  für  ciiicn,  (ur 
jt'de  Subslanz  eioenlhütiilitlu'ii  EiiifulUuirikcl  ist  im  rtni'clirlcn  Slruhle 
wieder  die  g^enulliniire  Vil)ratioii  Iierjro.s!elll.  Kennt  iniui  den  IJopen, 
in  well  liem  die  Kinl'idl>slralden  eingesi  hl()s>en  .'«iiul,  welche  elliptiMli- 
[xtiansirte  refleitirle  Strahlen  pelun,  den  Elli  p  l  i  ci  I  ü  Is  b  og  en,  so 
lindet  man,  duss  dieser  für  ver.^'ehiedene  t>ub>lanzpn  einen  verschiedenen 
Detrag  hat  und  alle  Werthe  von  90"  (wie  bei  den  Metallen,  die  sonach 
nur  unter  der  senkrechten  und  streifenden  Incidenz  die  geradlimg 
schwinfrenden  reflectirlen  Strahlen  geben)  bis  0"  (wie  beim  Alaun 
und  Menilii,  welche  unter  dem  Ilauplincidenzwinkel  das  in  der  Ein- 
fallsebene schwingende  Licht  völlig  auslöschen,  und  sonnt  einen  wah- 
ren Polarisalionsuinkel  im  Sinne  Malus,  Hrewster's  und  l'res- 
nel's  besitzen)  erlangen  kann.  Siib>laiizen  not  einem  Brechungsindex 
über  14"  zeigen  dabei  rechts,  Substanzen  nnt  einem  IJrecImngsindex 
unter  1-4"  links  gewundene  Ellipsen;  erstere  werden  als  Körper  mit 
positiver,  letztere  mit  negativer  Hedexion  bezeichnet.  (Ja  min.)  Bei 
den  doppelbrechenden  Krystallen  kehren  alle  diese  Erscheinungen  wie- 
der, nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  je  nach  der  ver>c!iiedenpn  Lage 
der  Flächen  und  der  Hiclilung  der  Eiiifallsebenen  gegen  die  Elasli- 
cität.saxen  sowohl  die  Hauplincidenzwinkel,  als  auch  die  Ellipsenaxen 
und  die  Ellipticilätsbögen  verschieden  sind,  (Senarmont.)  lür 
Krystalle ,  bei  w  eichen  unter  jeder  Lage  der  Einfallsebcne  der  Ellip- 
licität>bogen  =  0  i>^l,  sind  die  Brecliungs-  um!  Heflexionsgeselze 
durch  iNeumann  (Denkschr.  der  Berl.  Ak.  1837)  vollständig  abge- 
leitet und  durch  Heobachtungen  am  Kalkspath  von  S  ee  beck(Pg.  40) 
und  iS'eumann  ( Pg.  40)  genau  constatirt  worden;  für  Zwil- 
linge einaxiger  Krystalle  ist  diess  in  den  Denkschriften  der  Wiener 
Akademie  Bd.  iX  u.  XI  geschehen.  Die  wichtigsten  der  dun  h  diese 
Untersuchungen  gewonnenen  Resultate  lassen  sich  kurz  in  Folgendem 
zusammenfassen  : 

I.  Kinaxige  Krystalle.  Für  jede  Einfallsebene  gibt  es 
diesseitjj  und  jenseits  des  Einfallslothes  eine  Hiclilung  des  einfallenden 
Strahles,  für  welche  gewöhnliches  Licht  geradlinig  schwingend  re- 
llectirt  wird;  die  Schwingnn«;.sebene  desselben  ist  aber  im  Allgemei- 
nen  niclil   >enkie(lit   gegen   die  Einfallsebene  geslelll ;   re»  bis  und  links 
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vom  Haiiptschnitte  kehren  iimiier    (lieselben    Veihältnisse   wieder,   so 
dajis  es  für  jede  Lage    der   reflectirenden  Ebene    immer   vier   Lagen 
der  Einfallsebene  gibt,  in  denen  die  Polarisalionswinkel  einander  gleich 
sind.  Wird  die  Krystallfläche  zunächst  mit  einem  stärker  brechenden 
Mittel  als  die  Luft  umgeben,  so  wird  in  vielen  Fällen  die  Polarisation 
ganz  unmöglich,  wogegen,   wenn  der  Brechungsexponent  d;eses  Mit- 
tels gleich  dem  Brechungsindex  der  ordentlichen  Strahlen  ist ,  in  je- 
der Lage  der  Einfallsebene   und    für  jede    Incidenz  das  unpolarisirte 
Licht  geradlinig  schwingend  reflectirt  wird.     Fällt  schon  polarisirtes 
Licht  auf  den  Krystall,  so  zeigt  das  reflectirte  Licht  im  Allgemeinen 
eine  Ablenkung  der  Schwingungsebene,  welche  nur  dann  nicht  wahr- 
genommen wird ,   wenn  entweder    die   refleclirende    Ebene  senkrecht 
auf  der  optischen  Axe  sieht  oder  das  Licht  in  der  Ebene  des  Haupt- 
schnitles   einfällt ;    ausserdem    gibt   es  für  jede  Lage  der  spiegelnden 
Fläche  ein  bestimmtes  Azimuth  der  Einfallsebene  und  in  dieser  einen 
bestimmten  Incidenzwinkel,  wo  die  Ablenkung  null  wird.  —  Die  Er- 
scheinungen compliciren  sich,  wenn  man  Licht  durch  Krystalle  gehen 
lässt,  welche  Zwillingszusammensetzung  zeigen.     Ueber  die  Erschei- 
nungen s.  Brewster's   Optics  und  die  Sitz.-Ber.  der  Wiener  Akad. 
1854;    der    Grund    dieser  Verwickelung  liegt  in  der  Vervielfachung 
der  Strahlen,  da  an  jeder  Zwillingsfläche  doppelle  Reflexion  und  dop- 
pelle Brechung  statt  findet ;    dabei   ist  allgemein  der  Reflexionswinkel 
gleich  dem  Brechungswinkel  der  gleichnamigen  Strahlen.  Die  ordent- 
h'chen  Strahlen  gehen  zwar  ungebrochen  durch  den  ganzen  Krystüll- 
complex,  aber  an  jeder  Zwillingsebene   erleiden  sie  eine  Schwächung 
durch  ordentliche  und  ausserordentliche  Reflexion    und  ausserordent- 
liche Brechung,  ausgenommen  im  Hauptschnille,  wo  der  Strahl  sich 
genau  wie  in  einem  einfachen  Individuum  fortbewegt;    die  einfallen- 
den ausserordentlichen  Strahlen  stehen  mit  den  ausserordentlichen  re- 
fleclirlen  und  gebrochenen  Sirahlen  in  solchem  Verhältnisse,  dass  der 
gebrochene  und  einfallende  Strahl  stets  mit   der    Projeclion  der  opti- 
schen  Axen   auf  die    Zwillingsfläche    in  einer    Ebene  bleibt  und  der 
Winkel,  den  diese  Ebene  mit  dem  Hauptschnille  einschliessl,   gleich 
ist  dem  Winkel,  den  die  Ebene  durch  den  reflecfirten  Strahl  und  die 
Axenprojection  mit  dem  Hauptschnitte  macht.    Im  Hauplschnitte  wird 
der  ausserordentliche  Slrahl  ungeschwächt,   aber   nicht  ungebrochen 
durch  den  Krystallcomplex  fortgepflanzt. 
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2.  Z  \\  «•  I II  X  I  {; »'  KiyNlalli'.  Aiii  li  liier  {rilil  i-s  fur  j«'(U*.s 
.\/.iiniilh  der  Kiiifillst-beiit*  i-iiicti  liu  itlfii/uiiik)!,  für  wclclicii  ^'i'wnlin- 
licIit'.H  Lii'lil  (lurt'li  Hcllfxidii  volhliiiuli^r  liolarisirt  wird;  .stelil  die  re- 
flrclireiide  Kbt'iie  MMikn-flil  auT  einer  der  beiden  oplisclien  Axeii ,  so 
i>l  der  l'olari>aluMi>\viiikil  ;:leiili  für  jede  Luge  der  Kiiirullseheiie. 
Iiir  jede  iindere,  \>edir  mil  den  HaU|>htliiiilleri  nofli  der  lelzlerii 
parallele  Kry>lall!l!ulie  «iihl  e,s  .siels  zwei  auf  einander  .xenkrechle 
Lau'en  der  l'jnrall>ebene,  in  welchen  der  l'(ilari>ali(in.s\\  inkel  ein  .Ma- 
ximum (»der  Minimum  ericulil:  e.s  sind  dies>  die  beiden  Ebenen, 
welilie  den  Winkel  der  Ebenen  lialbiren,  die  ^ich  durch  das  Einlalls- 
l»»lli  und  die  optische  Axe  lehren  lassen.  Die  l'olarisalionswinkel  sind 
ferner  gleich  in  je  zwei  Hellexitinst  beiien,  die  niil  jenen  .Maximum-  und 
Mininiuin-Ebenen  j^leiclie  Winkel  bilden.  Auch  hier  sclilies>l  im  \l|- 
gemeineii  die  Scliw  inL^uii;:>ricliiunj:  der  relleclirlen  Slrahlen  einen  um 
yO"  verschiedenen  Winkel  mil  der  Einfall>ebene  ein,  doch  lassen  sich 
in  jeder  spiegelnden  KryslaiKläche  vier  Aziniuthe  der  Einfallsebene 
auffinden,  in  welchen  das  Lichl  im  Polarisalionswinkel  rellei  lirl,  pa- 
rallel der  Treiinungsehene  vibrirt.  Ist  das  einfallende  Lichl  bereits 
pobiri>irl,  so  wird  im  Allgemeinen  im  relleclirlen  sich  eine  Ablenkung 
der  Schwingungsebene  nachweisen  lassen:  doch  liiidel  man  in  jeder 
Eiiif  illsebene  einen  be>timmteii  Incidenzwinkel,  lür  den  die  Ablenkung 
null  wird;  die  einfallenden  Strahlen,  welche  diese  Bedingung  erlul- 
len, lu'tien  in  einer  Kegelllache,  deren  Parameter  von  den  Krv>tall- 
con.>lanlen  und  der  Li-ie  der  spiegelnden  Klüche  abhangig  sind.  Das 
Hpeciellere  Eiii^nlieii  in  die  weiteren  Verhilllnisse  wird  ohne  nialhe- 
mali»che  I).ir>l.||uiii:  nicht  wohl  möglich,  und  es  niuss  in  dieser  be- 
ziehiing  auf  .Neuniaiiir>  Originalauf.xalz  oder  die  Bearbeitung  des- 
selben in   l{  a  d  i  c  k  es  Optik   verwiesen  werden. 

§321.  b.  Fl  äc  h  ensc  h  I II  er.  Ilaidinger  und  Brewster 
beschrieben  zuerst  Krystalle,  deren  Mächen  farbigen  im  lalli>chen  Schil- 
ler zeigen,  während  sie  selber  durchsichtig  und  mei>l  pleochromali>ch 
».iiid.  Mil  der  dicliro^ko[ii>clieii  Liipe  geprüft,  zeigl  der  Schiller 
nach  den  Kryslallaxeii  orientirte  Vibratioiisrichtungen,  und  gewohn- 
lich sind  die  Farben,  welche  man  bei  einer  bestimmten  Lage  der 
l^u;)e  oder  eines  Nicol'schen  Prismas  sieht,  im  relleclirten  und  gebro- 
clienen  Lichte  complemeiilär.  Die  Erklärung  ilie.xer  inleressanlen, 
riiwedeii    mit     der     höclislen    Farbenpracht    verknüpften    l>scheinung 
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sclieinl  in  Folgendem  zu  liegen.  Der  Elliplicitätsbogen  erlangt  für 
verschiedene  Farben  einen  verschiedenen  Betrag,  so  dass  die  einen 
noch  wie  am  durchsichtigen  Medium ,  die  andern  aber  bereits  metal- 
lisch refleclirt  werden  5  die  letztem  herrschen  nun  der  Intensität  nach 
überwiegend  vor.  Damit  aber  verbindet  sich  zugleich  noch  ein  ver- 
schiedenes Verhalten  der  Krysfalle  gegen  die  zwei  Componenten  ,  in 
welche  sich  das  einfallende  Licht  zerlegen  lässt,  und  deren  eine  z.B. 
nach  dem  Haupischnitte,  die  andere  senkrecht  dagegen  orientirt  ist 
(die  Beobachtungen  werden  in  der  Re^'el  auf  irgend  einer  End-, 
Längs-  oder  Ouerfläche  gemacht),  wodurch  die  bestimmte  Orientirung 
der  metallischen  Farben  bedingt  wird;  es  kann  sich  nämlich  ein  Kry- 
stail  für  die  ordentlichen  Vibrationen  wie  ein  vollkommen  undurch- 
sichtiger metallischer  Körper,  für  die  ausserordentlichen  wie  ein  ge- 
wöhnlicher Körper  und  umgekehrt  verhalten.  Viele  Substanzen  sind 
trotz  der  sehr  gesättigten  Färbung  der  Krystalle  in  ihren  Auflösungen 
farblos,  so  z.  B,  die  sehr  leicht  darstellbare  und  prachtvollste  Ver- 
bindung dieser  Reihe,  das  Magniumplatincyanür,  Den  wirklichen 
Uebergang  von  der  echten  Metalireflexion  zur  Reflexion  der  durch- 
sichtigen Körper  hat  Stokes  am  Eisenglimmer  beobachtet  j  jedoch 
mangeln  bestimmte  Angaben  über  die  Brechungs-  und  Dispersionsver- 
hällnisse,  und  die  genauere  Erforschung  der  Vibrationscurven  für 
irgend  eine  Farbe  noch  gänzlich.  Eigenthümlich  ist  die  Beobachtung 
Haidinger's,  wonach  den  orienlirten  Farbenschiller  selbst  noch 
mikroskopische  und  auf  Porzellan,  rauhes  Glas  oder  dergleichen  mit 
einem  Pistill  aufpolirle  Krystalle  zeigen:  ohne  Zweifel  hängt  diese 
Erscheinung  mit  der  bestimmten  Theilbarkeit  aufs  innigste  zusammen, 
welche  bewirkt,  dass  bei  kräftigem  Drucke  die  Theilchen  sich  parallel 
zu  ordnen  suchen, 

§.  322.  Eine  Erscheinung,  die  sowohl  im  reflectirten  als  auch 
im  gebrochenen  Lichte  wahrgenommen  wird,  ist  der  Asterismus. 
Der  Spiegelungs  Asferismus  wird  hervorgebracht  durch  feine  Riefun- 
gen der  Oberfläche:  hält  man  den  Kryslall  so,  dass  ein  Kerzenlicht 
nahezu  unter  senkrechter  Incidenz  refleclirt  wird,  so  gewahrt  man 
auf  der  Oberfläche  einen  Lichtschein,  der  bald  die  Form  eines  Strei- 
fens (bei  einem  einzigen  System  feiner  Oberflächenriefen),  eines  zwei- 
armigen Kreuzes    oder  Vierecks  mit  undeutlichen  Ecken  oder  Seilen 
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(/v\i'i    niHri     cliU'lll   \N  liikt'l    -«M  li    kri-H/cllilc    liU'lfll.Hyolriii.  |,    r|i|i-A  ilni 

,mhi;r»'M   Krrii/.0!4,  |)rt'i-   tuli'i     mi«  li    Si-rli>«'ik«'N    (ilrci   Kiel«  ii>.>H|niii") 
l)e>il/.l;  ilic  Kirliiii;:!'!!  Miiti  tialii*i  ciihvfilcr  titirrli   c-iii   bl<i.>>M>tt  «iiiriulicN 
Wieiiirholti)    von    Kanton    oder    durch  zalilreiili   ubweiii.selnilr  Zwil 
tiug.vtlrurtur  Ixuiin};!       Pi-r    Urccliungs  -  AsIcrisMiiiH    wird    bfohtitlilcl 
indem  innri   d)ii   Kryslall   •;an/.  nalu-  \or  das  Au«:«.*    Iirin^l ,    ihn    niii 
Zfip«ling;«'r    und    r)auiM('n    der    licidon    Munde  micr  eint*   K(irktH>^uni: 
Nor   dfin   nchviihiT  einrallcndcn  Lichte   wahrt,   und   tuui   diiri  h   di-nscl 
Im'II  nach  rintr  enjren  kri'i.x|T»rinigt'n  Lirhtt»|liiunj:  sithl:    dioM-Ihe  Er 
»rbeinung   von  SlrriftM»,  Kreuzen   u.  .s.  f.   tritt  auf  uiui  hi.H.«.t,   in   «ii)fern 
•tie  »ich   unaldifin^ifr  von  cler  (H)erllachenbe.scha(Tenhed  (in  .s(i\>eil  diexc 
nur  nicht  all/uiauh   i^l)  crwei.sl,  Schlus.se  auf  «lie  ininre  Sinn  liir  /ii 
|{  a  b  i  n  e  t   w.ir  geinij:!,    die  SpiegellLichen    im    Innern   in  den    ihti 
lung.»-llachcn    zu    suchen:    Vol^^cr    hat  jedtnh   nachgewiesen,    «hi«s 
nicht  diese,  sondern  zaidreich   wiederholte  heniitro[ie  Laniellensystenie 
f«  »ind,  welche  den   A>lerismus  bedingen.  Der  Aslerisnius  bietet  ahn 
lieh    den   Aetzversuchen    beqiienie  lliir»niillel    «lar,    eine    grosse  Ver 
Wickelung  in  der  Siruclur  mit  einem   lilicke  zu    übersehen ,    und  er 
•;unzl  äoniil  die  Untersuchungsmelhoden  iiiil  pidarisiriem  Lichte,  wcNIk 
•  igentlich   mehr  für  das  Studium  der  Individuen  als  ihrer  laniell.ireii 
Murchwachsungen  geeignet  sind. 

S-  3-»3.  Die  folgende  Aiif/ählung  ist  al|ilialietisch  geordnet, 
du  bei  manchen  der  auf/uführenden  Kryslalle  .'«elltsi  d,\s  Kry>liill 
»yitlem  noch  unlte>»liiiimt  i>t.  NN'o  es  ermittelt  i>l,  >leht  es  neben  dein 
.Namen  in  der  Klammer  und  wir  bedienten  uns  der  Kürze  halber  dei 
NV  eis«  -  K  o  se'schen  Zeichen,  als  *;(/•)  für  oklaedrische,  (4)fiir  |iy 
r.imidale,  (6)  für  rhomboedrische,  (2)  für  priMnatische,  (2 -f  I)  fiii 
Achiefprismalische,  ( 1  -\-  Ij  Im  z\veifachschiefpri>malische  KiNNlalle. 
Der  gi'iiauereii  Fes|>lellung  der  Ideiilital  wegen  wurde,  wo  e.s  nolliig 
>t  hieii,   »lie  cliemi>che   Formel  beige>el/.t. 

\  d  u  la  r ,  s.  Keld.Hpiith. 

A  e  p  f  e  I  s  ä  u  r  e ;  rechtsdrehend  ;  spocif  Drehvermöpen  (a)  -=  —  5  00  ; 
W />_,  ver>larkl,  alle  andern  Säuren  schwächen  die   Drehung.  Tast 

Alaun  (ri.    ilanpltncidenz:   .'i5"22':   Amplitinieioerhältniss :   0  OQfiS  ; 
/  ^0  0(>7.'i;    u  --  rilHlUefle.v.)  =r  |J.-,7    llrerliiing).  Hell,  posiiiv 
lim        \/nn    iniifii'    ftiiiniiii    o    fii.it     ilf    l'niliiiilii'.     ilpl     Im 
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55"  0',  Ampi.  Verfiälliiiss  =  0  0000;  Ellipl.  Coeff.  e  =  00000; 
/ii  =  r428.  Vollst  änd  ige  Polarisation  durchReflexion. 
Ja  in.  Lamellar[)olan>alioii  des  ammoniakhalligen  Alauns:  das  Ge- 
sichtsfeld zwi^schen  zwei  gekreuzten  Nicols  ist  hell,  ausgenommen 
wenn  die  auf  den  Oklaederseiten  senkrechtt  n,  durch  eine  Axe  ge- 
legten Ebenen  mit  den  Polarisations-Ehenen  zusammenfallen.  Bi. 

Alaunstein  (6).     Negative  Doppelbrechung,  ßr. 

Amethyst,  s.  Quarz. 

Ammoniak,  saures  äpfelsaures.  AmO,  2M  (2).  In  HO 
gelöst  spt'cif.  Drehvermögen.  («)  =  links  7-22;  in  iVOg  gelöst 
(«}  =  rechts  5'60.  Fast.  KrystaÜisirt  aus  der  neutralen  wässerigen 
Lösung  holoedrisch,  aus  der  ammoniakalischen  nach  dem  Abdam- 
pfen enanliomorph  heuiiedrisch 

Ammoniak,  arsensaures,  AmO,  An(f^  -f"  2  HO  (4). 
09  =  1-579  —  76;  £=1-525  —  23;   positiv.  Scn. 

Ammoniak,  benzoesa  u  r  es.  AB  =  45"  8'.  Positiv.  Hr. 
AB  =  48"8'.   Mx. 

Ammoniak,  b  e  r  n  s  t  e  i  n  s  a  u  r  e  s  (1  -)-  1 ).  AmO,  2  S  -\-  H  0, 
In  dem  einen  Axenbütidel  liegen  die  Axen  in  der  durch  beide  Bündel 
gehenden  Ebene,  in  dem  zweiten  liegen  sie  gegen  diese  ganz  un- 
symmetrisch. Neu  m. 

A  m  m  0  n  i  a  k  -  B  r  e  c  h  w  e  i  n  s  t  e  i  n  ,  s.  Brechweinstein. 

Ammoniak,  kohlensaures  (2).  2  (AmO,  2C0^)-\-BU0 
—  AB  =  43'' 24'.  Negativ.  Br. 

Ammoniak,  doppeltkohlensaures  (2 -fl).  JmO,  2CO2 
-}-  ff  O  (nach  Deville  wäre  das  vorige  identisch  mit  diesem. 
Rm.  Kr.  Ch.  152).  Nach  Herschel  der  einzige  Kryslall,  in  welchem 
die  Axen  für  verschied.  Farben  in  beiden  Bündeln  zusammenfallen.  B  e. 

Ammoniak-Cobaltoxyd,  schwefelsaures,  s.  Cobalt. 

Am  nioniak,  jodsaures  (2).  AmO,  J O^.  Lamellarpolarisation. 
Dunkelheit,  wenn  die  Polarisationsebenen  im  Analyseur  und  Pola- 
riseur  parallel  den  Hexaederkanten,  Helligkeit,  wenn  sie  parallel  den 
Diagonalen  entfallen.  Marb. 

Ammoniak-Kupferoxyd,  s.  Kupfer. 

Ammoniak-Kali,  weinsaures,  s.  Kali. 

Ammoniak,  links  I  r  aube  n  saures  (2 -|-1).  AmO,  C^H^O^. 
Enanliomorph  und  isomor|di  dem  entsprechenden  wein>auren  Am- 
moniak :  (a)   =   —   38«  195,  («),.  =   —   29"  29    Past 
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A  IM  III II II  i  ii  k    M  .1 1:  II 1'  M  1  H  ,  .s  »•  li  w  f  ( (•  I  s  ti  II  r »' ,  8.  Miin^tie.sia. 

A  III III  (1 III  a  k  -  N  ii  I  r  o  n  ,   w  c  i  n  sii  ii  ri-.s  ,  s.   NalriMi. 

A  III III  ()  Ii  i  11  k  -  N  i  i'  k  f  I  o  x  y  «1 ,  .s  c  li  w  «•  f  e  1  s  ii  ii  r  o  h  ,  .s    Mckfl 

A  IM  MM)  II 1  a  k  ,  p  Ii  o  s  |i  Im»  rs  h  ii  r  i'.s(,4).  A  m  O  ,  2  /i  f/,  Vit^  —  w  =r 
I  .ili        19,  f-^ri77  —  76    N«'f:jiliv.   i^i'n. 

A  III III  t>  II  i  a  k  ,  s  i-  Ii  w  e  I  o  I  .s  a  ii  r  e  >*  (2).  .1  in  O ,  N  (t^ .  —  A  H  = 
49" 42'.   Positiv    M  x. 

A  m  III  u n  i  a  k  ,  e i  n  f u  c  h  \v  e  i  ns  a  u  r  e s  (2  -|-  •  )•  A  m  (> ,  T -|-  //  d. 
Die  oplisclieii  Axi'ii  in  diT  «yninulri.schen  Ebene.  (Kig. );;«/  =  4i»"3r)', 
l>f=  52°  31',  er  =  61»"  56'.  />  |  =  16"24.1//  =  16"  43'. 
i^i'n.  —  AH  =  39"  r  .»//;  /i  =  1578  Mi  =  1.534.  Sen. 
Kiiaiiliomori'li   Pasl.  (o)^  =  29  004   Bi. 

A  IM  III  0  II  i  a  k  ,  z  \v  ei  f  ach  wei  nsa  u  r  es  (2).  AmO,  2T  -\-  II  O; 
iiarh  Paoteiir  (2 -f-  I);  reclils  und  links  drehend.  .Vu.s  M:li\\arh'-n 
^al(>ell'r.sauren  oder  was.serijjon  Lösuiiiien  kry.slalli.sir('ii  heide  jiieiih, 
ans  fiiuT  Hill  vielem  .s.  vveiii.satiieii  \aU  ver.«ielzlen  Lö.sung  kry- 
>(allisiren  nur  linke  pri.snialijiclie  Splienoide.  Daü  rechts  dre- 
hende SdU  gehl  mit  dein  opti.sch  \\  irksamen  s.  liplel.x.  Aiuit 
nach  gleichen  Aequivalenten  eine  Verbindung  ein,  die  sich  opiix  li 
gerade  so  verhält,  wie  eine  Ali.schung  der  beiden  Salze;  das  link-* 
tlrehende  Salz   nicht. 

A  m  ni  o  n  i  a  k  -  Z  i  n  k  o  .\  y  d  ,    s  c  h  w  e  f  e  I  s  a  ii  r  e  s ,  s.   Zink. 

A  III  m  ()  iii  um  P  I  a  1 1  n  cy  a  n  ür,  A  in  PI  i'  ij^  (platinhlausaures  Am- 
iMcMiiak).  Körperfarbe:  0  cilronen^iell),  E  olivengnln  —  Überfla- 
clieiifurbe:  pol.in.sirl  senkrecht  zur  ,\xe  laveiid«  jldau,  schief  dajre- 
^vn  biM  rosenroth.  —  Nach  einigen  Monaten  ruhigen  Stehens  ändert 
sich  das  Aus.sehen :  die  Körperfarbe  wird  ()  .slrohi:elb  bis  pelli- 
liciiweiss,  E  blau-schwarz ,  nahe  undurchsichtig,  Oberfl.icheiirarlie 
/'.'   It'liliafl   kiiiifenolh.    IIa  id. 

A  III  j)  Ii  i  b  o  I ,  .s.    Ijiiniblt'iide. 

Ana  las  (.4)  TiO.—  /i  =  2500  B  r. ;  —  oj  =  2-554,  ^=2493 
.M /. —  Bia.silianischer  Analas:  gelblich  nelkenbraiin;  dicIiroitiMh : 
ti  bläulichnolkenbraiin,   E  gelblichiielkenbraiin.    Br    IIa  id. 

Anhydrit  (2)  i(t,  V  ^Z,  (Kig.)  ,  ;/</«'=  hH"  öO',  //r  =  48"l8'; 
vollk.tbeilli.ir  nach  kji.  min.ler  vollk.  nach  ;;,  r.  —  .4  «  =  43"  32' 
W/,  =  44"4I'  Bi.,  =  2H"7'  «r  ,  aus  .M  i  I  I  e  r's  |{rechung>indi.  ibus 
10"  26    30"    V    ^    {f    Mf—   u=l(.  14,   li  =    T.Wn,    y  =  |57l 
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Mi.  a  =  1-6219,  y=  ß  =  l  Ö7  72  B  i. —  Otiriiiiiig  des  Kegels 
der  iimern  conischen  Refraction  0*^59' 20"  niiül. Slrahlen.  B  e. — 
Dicliroitisch:  hellroth,  blassgelb.  Br.  Aussee:  Flächenfarbe  blass- 
violbhiu,  Axenfarbe  a  violblau,  b  sehr  blassgelbblau,  c  sehr  blass- 
violblau.  Ha  id. 

A  n  a  1  c  i  m  (r),  Lameliarpol.  Die  cubischen  Theilungsschichten  wir- 
ken wie  Glasplatten :  das  Gesichtsfeld  zwischen  zwei  gekreuzten 
Turmalinplatten  ist  nur  dunkel,  wenn  die  Tracen  der  Pol.  Eb.  mit 
den  Theilungsrichtungen  coincidiren.  Bi. 

Andalusit  (2).  Fig.  min' =  90^ 51'.  AB'  =  87^23'.  fi  für  grüne 
Slrahlen,  die  senkrecht  pp'  sich  fortpflanzen  und  parallel  p p' 
vibriren  =  1*631;  [i  für  rothe  Strahlen,  die  senkrecht  gegen  p p' 
sich  fortpflanzen  und  vibriren  =  1*624.  Flächenfarbe  ^  ölgrün  und 
olivengrün;  B  ölgrün,  C  olivengrün  B^C;  Axenfarbe  a  dunkel- 
blutrolh;  b  olivengrün,  c  ölgrün.  a^c^b.  Haid. 

Antigorit(2).  AB  =  3ö^',  nimmt  man  ft=  1-55,  so  istylB  =  22^. 
Hnid.  Axenfarben:  a  (opt.  Mitll.)  helllauchgrün  ins  Leberbraun, 
b  und  c  durikellauchgrün,  b  und  c  mehr  absorbirt  als  a.    Haid. 

A  n  ti  m  0  no  xy  d  k  a  li ,  äpfelsaures,  in  Wasser  gelöst  rechts 
drehend   (a)   115-47  Pas  t. 

Antimonoxydkali,  weinsaures,   s.  Brechweinslein. 

Apatit  (6).  ^=1  657.  Negativ.  Br. 

D  E  F  G 

CO  =  1-64607     1-64998     r6ö3.33  1-659Ö3 

s  =  1-64172     1-64543     164867  1-65468    Heuss. 

Dichromatisch. 

Gallo  de  Gata,  0  weingelb,  £  spargelgrilu  Haid. 

Schlaggenwald,  berggiiin,                nelkenblau  „ 

„  seladoiigriin,           indigblau  „ 

„  laveiidelhlau,          roseniolh  „ 

blauer  Apatit,  bläulich,                 röthlich  Hr. 

olivtMigrüiier  Apatit,  gelhliohgrün,           bläulichgrün.  » 

Im  ordentlichen  Strahle  scheinen  die  minder  brechbaren,  im  an>ser- 
ordentlichen  Strahle  die  brechbareren  Theile  des  Spectrums  leich- 
ter durchgelassen  zu  werden. 
Apophyllit  (4).  Nach  Herschel  (Beer,  296)  sind  drei  Va- 
rietäten zu  unterscheiden:  1)  Charakter  der  Doppelbrechung  verän- 
derlich mit  dem  Fortschreiten  durch  das  Spectrum,  üebergang  von 
positiv  in  negativ  im  Indigo;  2)  Charakter  der  Doppelbrechung 
veränderlich  mit  dem  Fortschreiten  durch  das  Specirum.  Tebergatig 
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von   |)o>itiv    in    nfiriiliv    im   (i  r  I  1» ;    3)   I,  ♦' ii  k  oc  y  k  I  i  I    diirrhrni!» 

positiv,  fi  =  I'5  13l.  —  Die  \  iirieliittn  nus  l'lon  brtihrn  hIIc  Slrah- 

leri  in   {rlcitlier  NNciso  il()[)fU'll.  H  ml  b.   Liiiuelliirpoliiri.-iilion.   IJ  i. — 

1  iilirdiiinliM-li :   Tirtiler  A|><t|ihNllil   O   bniiinluli,   F.   iniU  liwri» ,   ü 

nufir  iilisnrltirl   iil>   /•'      IndiM-her  Apopliyllil  au.s  I'unali:    O  gill)- 

liilnvi-iss,   F.   litTtiprfin ;   /•."  mehr  ahsorbiit  hIs   O.   Ihiid. 

Ariiponil(2).(Fi|r."  (ViO,  ((i,,  mm' =  \  \6"  l(i\   .1 // =  Iß  l"  12' 

ßr.    n,   [i=\  r.93l,  >'=Iö3l8.  .Malus,   r  >  p.   .\  r  p    U  r.   — 

Kud  b.  Pp.  XVIl.  1  findet  für  die  viTM-hicdenen  Tlicile  drs  Speilrums  : 

SUalil   ß     AU  —  17°:')«  -i'i'    a   •=  1  ({.»0«1    (i   —    I T.7«;U    y   =    Xlt'ilVd 
„        r  ^tTMTJiH'         ^  nlsilli        =    1  r>7T7»        =    1  5J820 

D  =  i7°.')i»'*2»;'      =  1  (i*^:.8l»      "  i-(;si.-)7      =  i  .'iiun.j 

/;  ..IS"  3' 14"      =  ifsaoHi      =  1 6H(;:;4      =  löü-iju 

/■  =  IS      «»  '21»  "        r^  1  r.«.».'.|.'>        =    1  6S»t».',3        =    r:)U79 

<;  --IS    17' 21"        =|-7(ill8        =    li.il83«        =-    i:.3ss2 

//  =18°2(5*o2'         =171011        =    1-70509        =    1  .>422Ü 

Dur.  h  einon  Bcobuclilunirsfchier  ist  Ali  für  !i  prösser  als  für  ('; 

Uü  ib<'rp"s  solipinbiire  Axen  sind   null   dt-r  lünianalionslheürie  ge- 

rccbnet;  n^ch  Wilde  (l'p  LW.X,  225)  wirl 

ccin.  N>.  I,.  r  mIi.  mlari  r  W  mk.  ',    [kt.  rliiiflcr  scliciiib.  W  .,   IxTfrliii.  ^\  irkl.  W  . 
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llii.lli.  WnAh.  Wilde 

//  35"  10'  2(1° '25'  lS'2t5' 

/:  33"  51'  lü"53'  IH"    r 

/?— 32*  (minierer  Strahl)  3:»' 16'  m"  3»5'  17 '.'.0' 

/;  33"  24'  10°  44'  17"  58'. 

Der  miniere    Slr;ilil    uird     17"  33'  oder   18°  18',   je  nachdem  der 

H  r  e  w  »  I  e  r'si  lie  o.li  r  H  n d  b  e  r  p'sche   milllero  Hrethiinpsrxponciil 

p.nommen   «ird.   iNiuh   Ueiisser   Pjr.  LWXIX,   352   linilel   man: 

srlwiiili.ir,  auj  den  schein!),  berechnet,  aus  Mmlher^;  berechnet 
loh     30°. 43'                          18*  10'  17°48' 

Reib     30*50'  18°  |2  17*50' 

liriin    31°    7'  18"  1 8'  18*    '.:' 

Mati     31"  30'  ,s    .;•  1^    17. 

l'ieOelTnunp  deji  SlralilenkegcU  dt  r  iiiiititn  tdni-xlun  Hrlrailion  i.-l : 

ß  -=    r5I'    3"  /•  r57'    5" 

r  -    Torso  0  ^  2°    ti'  3»" 

D  =    1*:S2-     *'•  //  -    2"     4'     3" 

£  ^    f64'5<)'  Hier.   IV.l.WW.   «7. 

Körp' rrnrbcn:  Fhu  henf.irbe  pelbüi  Iiunss :   A.xenlarbe  n  (opi.  Milieu.) 

.sehr   blas'ij.'clblicIiueJM,   h  und   r  ehvns   dnnkirr. 

A  I  .se  nipe  SiMir  0   (;).     Hefle.x  :    lliiiiplinei«!.  5?»"  24';    Amplil.Vnli 

—    0  0349;    KU    ( O.ir  f    =    0  0332;    Mret  liuiip>inde.\    u  =   I.ü!i2 

(au^  der   idiJexion  geroclinet).  Jam. 
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A.sparagin  (2)  HO,  C^H^N^O^  -\-  2  H  O.  Geneigiflächig  he- 
miedrisch.  In  Natronlösung-  (a)  =  links  7-5,  in  tImO- Lösung 
(«)  =  links  iri8;  in  N O^  gelöst  (a)  rechts  3-51,  in  HCl(a) 
rechts  34-4.  Fast.  Optische  Hauptschnitte  senkrecht  und  parallel 
den  Kanten  des  Prisma  von  50" 30',  also  prismatisch,  wie  Rm. 
und  Mi.  gegen  Kopp  finden.  Kob. 

Asparaginsäure  (2-}-l).  CgH^NOg  -\-  2  HO.  Aus  zweifach 
apfelsaurem  AmO  dargestellt  unwirkt^am,  aus  Asparagin  optisch 
wirksam.  Gelöst  in  A7nO  (a)  links  11  67;  in  Natron  (a)  links 
2-22J  in  HCl(a)  rechts  27-68,  in  .VO5  (a)  rechts  38-86.  Pasl. 

A  u  git ,  s.  Pyroxen, 

Aurorit,  s.  Magniumplatincyanür. 

A  X  i  n  i  I  (1  -|-  1).  Pr.  45**.  Fig.  Die  Bündel  der  opt.  Axen  stehen  senk- 
recht auf  der  Kante  Pr ,  ihre  erste  Mittellinie  auf  r.  AB=  107". 
Die  Axen  für  verschiedene  Farben  sind  ungefähr  wie  beim  Borax 
vertheilt;  die  zweiten  Mittellinien  fallen  nämlich  zusammen  (beim 
Borax  die  ersten),  die  Ebenen  aber  und  die  Winkel  der  optischen 
Axen  ändern  sich  von  Farbe  zu  Farbe.  Haid. —  ft  =  1-735.  Br. 
Dichromatisch:  Axe  des  Prismas  in  der  Polarisations-Ebene:  rölhlichj 
Axe  des  Prismas  senkrecht  zur  Polarisations-Ebene:  gelblichweiss.  Br. 
Basis:  perlgrau  in  blassnelkenbraun,  Querfläche :  blassolivengrün 
in  weingelb,  Längsfläche:  zimmlbraun  j  Axe  dunkelviolblau,  Norm, 
zimmtbraun,  Queraxe  blassolivengrün ;  die  dunkelsten  Tinten  fast 
ganz  absorbirt  wie  beim  Andalusit.  Haid. 

A  z  o  p  h  e  n  y  I  a  m  i  n  ,  s  a  I  z  s.  (H  a  i  d.  in  S  c  h  a  b  u  s  Preisschrifl).  Fig. 
Aufpolirt:  Körperfarbe  orange,  Oberflächenfarbe  lasur; —  krystal- 
lisirt:  Körperfarbe:  a  gelblichbraun,  6,  c  dunkelrölhlichbraun; 
Oberflächenfarbe:  Basis  o  blau,  Schwingungen  parallel  der  Ma- 
krodiagonale, sehr  schwachblau ,  Schwingungen  parallel  der  ßra- 
chydiagonalej  m  schwachblau,  Schwingungen  parallel  der  Basis; 
n  schönblau,  Schwingungen  parallel  der  Basis. 

Babinglonit(l-j-l)  Zeigt  2  Farbenlöne:  röthiichbraun  und  schwärz- 
lichgrün  (senkrecht  gegen  die  Richtung  der  leichtesten  Theilbar- 
keit).  Haid. 

Barythydrat  (?).  9  HO,  BaO.  Nuch  Rammeisberg  wahr- 
scheinlich pyramidal ',  nach  ß  r  e  w  s  I  e  r  prismalisch :  A  B  -=  I  5"  1 8. 
Negativ. 


ZUM 

U  II  r  y  I ,  .Halpeli'r.xiiiirer  »•).  H<i(i,  V  O^  Liiin(lliir[i(i!iiri«>iiln»t». 
rol.irJMilioiix-liiMU'ii  (li-r  Turiiiiiliiie  parullcl  den  llcxacdcikiinlrii :  lu-l- 
li»  Kicii/.  in  den  niiigiinalcn ;  Polar.  Kbcnoii  in  den  Diuguiiulcn : 
dunkle»  Kreuz   in   den   Diagonalen.  .Marb 

U  a  r  y  I ,  sc  h  \\  i-  f  «>  I  s  a  u  r  e  r ,  s.   S\:\\\\  vxs\n\\\\. 

H  a  r  y  nni  |t  I  n  I  i  n  r  y  a  n  ü  r  »,2 -|-  I).  litil'tl'ij.y  Kür|)<rf;irlir  Pol. 
in  (it-r  Uli  hliiri;:  d<rAxe:  rcinpcil";  sei  kri-clil  zur  A.ve  :  dem  (ielli 
rolhe  und  pniiio  pri^niiili^rlic  Farlitnlöne  luipeniiMlil.  Olierlltulien- 
f.irbe:  polari>irl  M-iikrecbl  auf  die  Axe  der  Kry.slalle  Hiis:.'t'/ei«liiirl 
M  hüll  es  dunkle»  Lasurblau,  bei  gröt»«ern  Einfutiswitikcln  in  \  iolet 
liberp«  lieiid. 

i.  e  n  zoe  Sil  ure  (2 -|-  I).  Vig.  Ebene  der  optischen  Axen  in  derSym- 
nieliie-Ebene.  />/  =  69"  I  5',  /7/  =  y7"20';  .1  i^  =  62"  37  .»/ /. 
fE,    =    28"  ;n',   u    =    1-617    M/ 

n  e  r  p  k  r  y  s  t  a  1 1,  s.   (.»uiir/.. 

Be  r  li  iie  r  b  lau.  3/"  <•('//„  -}-  2  F  t-^t' y^.  Aufpolirl ;  Körperfarbe 
bhiu  ,  Olterllaclienfarbe  kupferrolli,  O  heller  als  ß;  kryslallisirl : 
Körperfarbe  blau,  Oberfliuhenriirbe  kupferrolli.   Ihi  i  il  i  np  er. 

Hernslei  ns  i'i  u  re  ^2)     // O  ,   (\H^o^.      AU  circa   «»0".   Hr. 

Heryli  (6).      Hell.   Enddiiclie:   Haupl-Inc.  =  57"2I',    Ampi.  Verh. 

=  0  0133,     Ell.  Coell".  f   =   0014.1,    u  =  1560    (Refl.)    =    I  5S0 

(Hrecli.X    Red.   positiv.  J  a  in. —   Negative  Doppelbr.  /u  =   1-598. 

Hr.   0)    =    1  57.')  13,   f   =    1-5706«.    Ileuss.      Vgl.  Smaragd.   — 

IHchromalisch. 

Beryll  nii.«  .*»iliiricn,  0  srhw.-trhptiiilifliprün,  £  licrppiiin  Ms  bioimelblau 

B  lirrpf^nin,               grtinlirliw  eiss,  hiniiiH-lbi.iii 

»  ökiiin,                  (Iniikt-Idl^nin,  lirlili)lgriin  11  a  i  d. 

B  hlntilich,                Mäniirliwei.s-i,  blnii 

»  f^rrm,                       w  ciNsiirli,  blaulicli^rüii 

B  gell)grün,               Massel  lli.  I)|.issf;riin    Hr. 

Ilnniiiiger  findet   im   (iegonsiilz   zu    Hrewster    die    ordinären 

Slriihlen   mehr   Hl»M)rl)irl   als  die   exlraordiiiären ;    dabei   scheinen    in 

den  tirdiiiären   Strahlen  die  weniger    brechbaren    Theile  des  Spec- 

liums   vorzuherrschen. 

I{  1 1!  (•  r  V  ;i  1  7, .   s,   Magnesia,  schwefelsaure. 

Hilters|i»lh   (6).   M // O ,   CiL     Negative   Doppelbrechung.    Hr. 

H  I  a  u  s  p  a  I  h  .   .<«     L;iziilit. 

H  I  e  i  i>  \  y  (1 ,  .irsensauren  (6  i  I' >>  o  ,  A  .<  n^  Negiili\e  l'op- 
peibrechung    In   It  e  «•  r  s   Verzeiclllli»^ 
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Bleioxyd,  borsaiires.  VbO^BO^.  Refl  Haupt  Inc.  =  61"  16'; 
Verh.  der  Ampliluden  =  00266;  Ellipt.  Coeff.  £  =  00256;  ßre- 
chuiigs-Index  ft  =   r825  (Refl.),  ==   1866  (Brech.).  J  a  ni. 

Bleioxyd,  cli  r  o  m  sa  ur  e  s^  P6  0,  CrO^.  Dichromatisch:  Axe 
des  Prisma  in  der  Polarisalions-Ebene:  orange;  Axe  des  Prisma 
senkrecht  zur  Polarisationsebene:  blaurolh.  Er. 

Bleioxyd,  essigs.  (Bleizu  cker)  (2 -}- 1).  Fig.  Pb  0^-]- 3  H  O. 
mm'=  S^,  ph  =  70"  28'.  Theilbar  parallel  p  und  /i.  —  Ebene 
der  optischen  Axen  in  der  symmelrij^chen  Ebene,  p^  circa  35"  14', 
AB  ungef.  70^25'  ß  r.  Die  violetten  Axen  schliessen  die  rothen  ein. 
Be.  ^  =   1-400  Woll. —  Negativ.  B  r. 

Bleioxyd,  phos  p  ho  rsa  ures  (6).  Dichromatisch  0  hellgrün  ('?), 
E  orang;egelb  ('i).  Br. 

Bleioxyd,  salpetersaures  (;•)•  PbO,  N 0^.  Fig.  Lameilar- 
polarisalion,  nur  in  dünnen  Schichten  durchsichtig;  Gesichl.^feld  am 
hellsten,  wenn  die  Polarisationsebene  parallel  den  Oktaederbasis- 
kanten stehen;  bei  parallelen  Turmalinaxen  lebhafte  Farben  wie 
Anaicim  und  gekühlte  Gläser.  Marb. 

Bleioxyd,  schwefelkohlensaures  (2-\-  1).  Negativ.  Br. 

Bleioxyd,  seh  vve  feisaures  (Bleivitrio!)  (2).  mm' =  63"  88', 
Fig.,  theilbar  nach  A",/", /"'.  Die  optischen  Axen  liegen  nach  Senar- 
mont  wie  im  Schwefelspalh  und  der  Charakter  der  Doppelbre- 
chung ist  positiv. —  [i  =  1*925.  Br. 

Bleioxyd,  un  t  er  seh  wef  eis  a  ur  es  (6).  PbO,  S^()^-\-'iHO. 
Positiv.  S  e  n. 

Blende  (/•).  Refl.  Haupt  Inc.  =  67"6'.  Verh.  der  Ampi.  =  00420; 
ellipt.  Coefr.£=  0-0296,  ft  =  2-371  (Reflex.),  (=2-369.  Br.)  — 
Positive  Refl.  J  a  m. 

Boracit  (r).  LamellarpoK  wie  Alaun.  Bi.  Kob. 

Borax  (2+1).  NaO,  2  B  0^-\- 10  HO.  —  Fig.  mm'  =  87", 
p/i  =  7S^  25'.  Ebene  der  opt.  Axen  senkrecht  auf  der  Symmetrie- 
Ebene;  Mittellinie  in  der  Symmetrieaxe  A'^  =  35"Mi. — Ä'^r  =33", 
A'^j,  ^  35".  S  en.  9  >>  y  Be.  stark  doppelbrechend.  Sen.  AB  = 
29°5'  Mi,  28"  42'  B  r.  —  ft=1475  Br.,  1467  Neum.;  ge- 
schmolzen /i=  1-532   Positiv.  Br. 

Braunspath  (6),  s.  Bitterspath. 

B r  e  c  h  w  e  i  n  s  l  e  i  n  -  A  m  m  0  n  i  a  k  ( 2).  (AmO,  T  -\-   S  b  O^ ,  T)* 


271 

Am  pewöhiiliMi   vorkcHJuiicndcn    S|iliriu)i(!    i>«l    «Irr   F)roliiinpK\viiikfI 
im   Sliiur(».vkM|»    5'i" — .'».T"   «irpcii   dir   >|iil/«ii    hiiiilcii.   K  n  b. 
i;  I  «•«•hwriM.sIpin     K  iili   (2).      (AO.    r-\-Sl,0^.   7)  -f     >  Nif. 
KiiHnlioiiHtrplihemu'dri.-th ;     llicillnir    lun  li    der    lMidlirnlit' ;     in    der 
Tlifdiiiii;>l1;i(lif  licircil  dif  (»pliMlicii  Axrii     !!('.   («)  =  I56'2.    15  i 
II I  «' (•  h  «  »•  i  II  s  I  i'i  n  ,     I  i  n  k.»  I  r  n  11 1)  (' n  Ml  II  r  IT    (2^.      Ixmur    iimi 
Im.s    inil     den  piinnli()M,(tr|du'ii    (jcfieiisalz    is(iiiior|di    dtiii    vorigen ; 
(cc)   =   —    1.-.«;  -2.   I'nst. 
iSrookil   (2)   T/O  kommt   in   Pliillon   vor,    dif  einem   lliiii(»l.sfliiiille 
parallel   und  deren   Khulien   irolnifl  sind.   Die  Noiiiiale  der  rhdlrii 
i>l   ersle  .Millellinie ,    die    ilbene    der  oplixlieii  Axeii   slelil   iiiif  der 
Slreifung:  {»enkreclil.  Der  >>inkel   der  o[di>t  lieii  Axen  klein.   p>r. 
15 e. —    Aus  Snowdeii:  FiriclHnfurlie  rölliliclihriiun,  Axenfarbe  </ 
rüllilichliraiin   und   bliilrolli,  r  rölliliclibriiiin.   II  a  i  d. 
15  r  u  (■  i  n.   Moleculares  Preliungsverniügen  {«  )  =  —  172  ö  für  weisses 

Li.  1,1.    WMb. 
l;  r  II  f  i  II  ,  \vein>aures.  s.   Wcins.iuro. 

I!  II  n  I  b  I  ei  e  r  7,  (6).  Negiilive  noppelbrecliuiifr.  B  e  e  r's  Verzeieliniss. 
Ca  I  »•  i  11  m  |t  I  a  I  i  II  r  y  a  II  ü  r  ,     C'/z/'M'//,, ,    inil   •riiiiieiii   Liilile   lluor- 

cscirend,  Lri^iing;  uiiemplindlicli.   S  l  o  k. 
Caledonil   (2^.    Fig.    Korperfarbe:    Klacliei. färbe  spangrün,  Axen- 
(arbeii  (I  reinspanprün,  b  spangrün  in»  Smaragdgrün,  c  spangrün  ins 
llimnit-lblau.    II  a  i  d. 
Caloiiiel   (4\   U ;/„(' l.     Allwasser  in   rngarii:   n  liellweingeib,  F. 

blassnelkenhraun.   F.  mehr  absorbirt  als  it.  IIa  id. 
(' a  d  m  i  u  m  o  \  y  d  ,  essigsaures  (2 -f- •  )•   <'  a  i>  -\-  ^  }I  it.   Diircli 
innere  Zcrklüriiiiig   wird  der  weisse   Kryslall  zinvcileii  zum   l'olari- 
seur  durcli  H«llt\i()n,   wie  ein  Syslem   von   (ilas|ilallen.   IIa  id. 
Ceroxyd,    schwefelsaures    (6).     '"'o^a,    "^^'.v      '^  dunkel- 

liiuiippelb,   E  tilronengclb.   i)  mehr  absorbirl  als   F..  Schub. 
(  i'  r  0  X  y  d  -  A  m  m  o  n  i  a  k  ,  s  c  h  w  e  f  e  I  s  a  u  r  e  s  ( 2  -|-  I ).   I'  ig.  o  licht- 
honiggelb,  b  (Norm.)  duiikellioniggflb,  c  (Orlliodiag.)  cilroneii-elb. 
b  Z>   fi   >    c-    llaid 
C  h  a  I  k  0  I  i  I  h  (4  ).   2  r  i/  it ,  P  it,^    +   •*  C,  O, ,   /'  (/,  -|-  6  //  it.   i\o- 
gulive    Poppelbret  hung.    11  e.      Keine  Fluoresceiiz :     Absorplioii   von 
fünf  Räumen  iwischcn   F  uinI   (r   in  Specirum.     Slok. 
(■  li  i  11  i  II ,    ("  li  i  n  i  i-  i  II  ,     ('  li  i  ii  i  <l  i  ii    i  \„  //„.,  V,  it„.      ('  i  n  c  li  o  ii  i  n  . 
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Cinchonicin,  Cinchonidin  (\^^H^^N  0,  HO.  Chinin  be- 
steht aus  zwei  Alomgruppen,  von  denen  die  eine  stark  links,  die 
andere  schwach  rechts  ablenkt;  umgekehrt  Cinchonin  aus  zwei 
Alomgruppen,  von  denen  die  eine  stark  r  e  c  h  t  s ,  die  andere  schwach 
links  ablenkt.  Die  Wärme  afficirt  die  erstere,  ohne  die  slöchio- 
melrischen  Verhältnisse  zu  ändern ;  Chinicin  und  Cinchonicin  sind 
somit  Chinin  und  Cinchonin,  in  welchem  der  optisch  stärker  wirk- 
same Theil  durch  die  Einwirkung  der  Wärme  seines  Drehungsver- 
mögens verlustig  geworden  ist.  Chinidin  und  Cinchonidin,  aus  der 
Ch.  Bogota,  Ch.  Maracaibo  (Leers)  sind  isomer  Chinin  und  Cin- 
chonin, drehen  aber  entgegengesetzt.  Fast.  Bouch. 

Chinin  moleculares  Dretiverraögen  —  174  (weisses  Licht).  Wilhelmy. 
„        mit  NO^  „  —241-4      „  „  „ 

«  ^1     '  0^  ,,  2 1  ö  «  „  « 

Schwefelsaures  Chinin  (ein  Gramm    in  angesäuertem    Alkohol    gelöst    dreht 

das  weisse  Licht  — 24"5,  rothes  Licht  —  16"7). 
Valerians.  Chinin  1  Gr.  in  anges.  Aikoh  ,  dreht  weisses  Licht — 16,  rothes — 13. 
Salzs.  Chinin  05  Gr.  in  anges.  Alkoh.,  dreht  \Aeisses  Licht  — 10. 
Cinchonin  moleculares  Drehvermögen  -|-315"8  (weisses  Licht).  Wilh. 
„  mit  C.^0^  »  +302  „ 

„  „    F  0^  n  +  295  „  „  n 

„    NO^  „  +257 

Chinidin,  374  m.gr.  in  Alkoh.  gelöst,  drehen  weisses  Licht  +  9°5,  ro(hes  +  8* 
mit  NO^       „  „  „     +9"  75  Wilh. 

„    PO,     „        „        „    +io; 

ii      rl  L  l        y,  n  )?       "t"  1 "  « 

„       S  0^  „  „  „       +  1 1     5  n 

(Die  Wi  Ihel  my'schen  Zahlen  beziehen  sich  selbstverständlich  auf 

eine  und  dieselbe  Röhre.) 

Nach  Pasteur  ist  für  eine  Lösung  im  absol.  Alkoh.  (a)  =  110  9  ; 

nach  Bouchardat  wäre  die  Irehung  links  und  für 

rein    alkoholische  Lösung     (a)  =  —  109  5 
salzsaure     „  „  (a)  =   —   140"7 

schwefeis.  „  „  («)  =  —     909  bis  1067. 

Chinin  und  Cinchonin,  weinsaures,  s.  Weinsäure. 

Chinin,  schwefelsaures,  in  HO  gelöst,  fluorescirt  lebhaft  mit 

blauem  Lichte.  Sto  k. 
Chlorbaryum  (2).  BaCl,  Fig.  mm' :=  92^^30'. —  p p'  Normale 

der  optischen  Axen.  ße. 
Chlorcalcium  (6).  CuCl.       =  1*425,  =   r440  Br.  Negative 

Doppelbrechung.  Br. 
Chlorit  (6).  Negative  Doppelbrechung,  Biot.  Zillerlhal :   O  pisla- 

ziengrün,   E  zimmetbraun.   Haid. 


L  h  I  0  r  ri  a  Ir  i  u  in  -  T  r  n  u  li  p  n  7  ti  (  k  c>  r  diihl  recht.«  ;  (ra   =r:   4  71  J 

rwie  rniuT  Tr.iubfiizuckiT ;    imfuiig'«  vifl  ('rK'rpi>tlier ,    wird  scim* 

\>  irkurij^  erst  nucli  einiger  Z«'il  conslani).  Past. 
eil  I  or  ti(  ro  II  ( i  ti  III   (6).   Sri'/.  Nepalivc  Doppelbrechung.  De. 
(.  h  r  oni  a  I  a  un  (r).      AbM)rplioiK«>ctH'fficionl    der    LO>unn;  für  rothe» 

I.iiht  =  Ol  (.92.   15  e. 
C  h  r  o  in  o  X  y  d  k  a  I  i ,  o  x  n  I  mi  u  r  e  8  (2  -|-  I ),  3  (  A  (t.  ( \  n^  -f  ( 'i\  r)^, 

i\0^,-\-  6  lin   Fig.  Axenf.irbe  fl  berl.blau,   A  vio!|:rau  ^elüd(»ngr^ln, 

f  gelld. .-»eladonjirün  b^c^a.  Ha  id.  in   Schab.  I'reis^chr. 
ehr  OHIO  X  y  d  k  ai  i,    roNies    nxalsaures    (2 -{"')»  K(H\o^ 

-f  Cr,  O, ,  3  l\  //j  -j-  8  //  r>.   Fig.   a  (Orlhodiag.)  blassblau  violell, 

b  indigblau,  c  carinüi>iiiri»lh  b^c^a.  Schab. 
(' h  r  u in  o X  y  d  k  n  I  i .  r  o  I  h  e  s  o  \ a  I  s  a  u  r  es (2  -f-  I ).  2  \ a  0<\<>^, 

I  '■,  "i  ,  3  (\  '/j  -f-  ./•  //  ().  .Xxenfarben;  a  blassiiidico  h>[  lavendel- 
blau, b  carinoi?iiirolh,  c  violell.  b^a^c.  Schab. 

C  h  r  (» ni  o  X  y  d  n  a  t  r  i»  n  ,  blaues  o  x  a  I  .s  a  u  r  e  s  (1  -\-  I ) ,  Fig. 
3  \üiK.,0^  -f  Cr,  O3 ,  3  C,  O,  -f  9  //  <>.  ti  berl.  blau,  &,  c  car- 
iiioioinrotii,  b^c^ti.  Schab. 

Chrom  säure  (2).  // O  ,  Cr<t^.  Körpcrfarlie  :  karniiiirolh,  poiari- 
«irl  parallel  der  ,\xe  lichter,  senkrecht  auf  der  Axe  diinklir;  Ober- 
llächenfarbe:  lasurblau,  polarisirt  senkrecht  auf  «li-r  Axe  iiberein- 
sliininend  mit  der  Polarisalionsrichtung  der  dunkleien  Körperfarbe. 

II  a  i  d  i  n  g  e  r. 

Chrysoberyll  (Cyniophan)  (2).  Positiv.  Fig. />/=  30"  7';  p />'  crsle 
Mittellinie.  .4  0=  27"5I'  Sonl ;  u  =  1760  IJ  r.  Ebene  der  Axe 
in  der  Polarisation.^ebene :  gelblii  Inveiss;  senkrecht  zur  Polari.«>a- 
tion.oebene:  gelblich.  Cr.  Axcnrarben:  Alexandril  bei  Tagi-slicht 
a  spangrün,  b  ölgrün  ins  Honiggelb,  r  seladongrünlichviolell 
fl>-r>"fr;  bei  Kerzenhcht  a  smaragdgrün,  b  orangegelb,  r  co- 
lonibinrolh  a^c^b;  — aus  Drasilien  a,  b  spargelgrün.  c  spargel- 
grun  ms  ü!|:rün,  cZ>n^h.  II  a  i  d.  liöllilich  lluorcsciieiid  durch 
beigemengte  fremde  Substanzen.   S  t. 

Ohr  y  sol  epinsüu  re     (  S  c  h  u  n  »•  k     Annal.  Ch.    Ph.   .\.\.\l\,   I), 
^'i«"ii  \."i4-  Aufpolirt  von  cilronengelber  KOrpirfarbr,  rtll<«iirt 
Schwingungen  in  der  Einfallseberc  lasurblau,    M-iikrcchl  zur  Ein- 
fHllsebene  schwachblau.   Haid. 
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Chrysolith.  AB  =  87^a6''y  <^=  1-660.  B  r.  FlächenfHrbe  pi.sla- 
ziengrün,  Axenfarbe  a  ölgrün^  b  blassgraf>grün ,  c  blasspistazien- 
grön.  Hai  d.  ßr. 

Citronensäure(2).  3H0,  C^HJ)^-^- H  0.—  mm'=ll7^  30', 
//'  =  125^21',  Iheilbar  nach  /  und  Ä.  AB  =  70°29'.  Posiliv. 
fi  =  1527  Br. —  Q  >  V.  Be. 

Clinochlor  (2  4-1)  9"^  Chesfer  Counly ,  Ebene  der  Axen  in 
der  Symmetrie  -  Ebene ,  kry.slallisirt  in  Platten  von  der  Gestalt 
eines  gleichseitigen  Dreiecks.  Vollkommene  Spallbarkeit  parallel 
den  Flächen  der  Platten.  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht 
auf  der  Fläche,  halbirt  einen  der  drei  Winkel.  In  zwei  verschie- 
denen Individuf^n  bildet  die  eine  opiische  Axe  mit  der  Normale  der 
Spallung.-fliiche  die  Winkel  50°,  58"  13'  und  die  zweite  Axe  bil- 
det die  Winkel  34",  27"40'.  Genauere  Älessungen  geben  für  die 
Neigung  der  opiischen  Axen  in  dem  einen  Exemplare  84"  30',  in 
dem  andern  85"  59'.  Blake. 

Cobaltkali,  schwefelsaures(2-}-l).  Basis  schmuizigölgrün, 
Ouerfl.  violblau ,  Längsfl.  violblau  in  nelkenblau;  a  tiefviolblau, 
h  ölgrün,  c  nelkenbraun.  Ha  id. 

Cobaltoxyd^  bromsaures,  Co  O  ,  B  r  O^  -}-  6  H  O  (r).  La- 
mellarpolarisation.  Platte  parallel  einer  Hexaedei fläche:  Polarisations- 
Ebene  parallel  den  Hexaederkanlen ,  Dunkelheit;  Pol.-Eb.  parallel 
den  Diagonalen ,  helles  Gesichtsfeld  mit  dunklem  diagonalen  Kreuze. 
Platte  parallel  einer  Oktaedei fläche:  das  sechseckige  Feld  in  sechs 
Dreiecke  getheilt ,  von  denen  immer  jenes  am  hellsten  ist,  dessen 
Halbirungslinie  um  45"  gegen  die  Polarisalionsebene  geneigt  ist. 
Bei  gekreuzten  Polarisationsebenen  erscheinen  die  hellen  Theile  bläu- 
iichrolh,  bei  parallelen  gelblichrolh.  Marb. 

Codein.  In  Alkohol  gelöst  (c;)  =  118" 2'  links.  Bouch.  u.  Boud. 

Codein,  salzsaures.  Wässerige  Lösung  dreht  weisses  Licht 
links  5",  Wilh. 

Coeiestin  (2).  SrO,  S  Cf^.  twwi' =  63"  38',  spaltbar  nach  A:,/;/*'. 
Nach  Knoblauch,  Tyndall  und  Senarmont  ist  die  Lage 
der  optischen  Axen  gegen  die  Krystallform  dieselbe  wie  beim 
Schwerspath,  mit  welchem  er  isomorph  i.st. —  ^B=50".  Posiliv. 
fi=  1644.  B  r.  Aus  Herrengrund  :  Flächenfarbe  smalleblau,  Axen- 
farben  a  enlenblau,  h  lavendelblau,  c  perlgrau.   Ha  id. 
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Coin|»lonil   {2)     Alt  =    ')!•"(}'    Tuwln.   /<    r-=    Ij.').!     I!  r. 

Cor  d  i  er  i  t  *,2).   m  m' =  120".   l'iivollkoiniiu'ii  lliiilliiir  um  It  //*,//«'. /• 

—  .4/i=  (i2"50'.   Negniiv.   u  =  \:^\^.   15  r.  — /<// cr.slo  MilUllinii«, 

// //'  zueile  .MilUllinio.   II  d.   Q<ir.   Be.   I)i(  llrulnuli^cll :   Eluiic  ilcr 

A\e  in  der  riil.-I'!benc  bliiii,  Kbene  <ler  Axon  nenkreclil  zur  l'dl  - 

l>l)ene  ptlldiiliweiss.   Hr.    Haidinpfor  (l'nler.'^iicliunfjen   ült»r  ilie 

Farbe  des  Conlienls,  Abb   «Icr  km),  böbrii.  (jcs.  d.  \Vi;is  ,  4     I>4.')). 

riilchenfarbeii  : 

\  B.  C.  ^ 

BoJoiimais  blau  ßclbbrh  a  > 

blati  l)laii  weiss      gclbwciss 

Axenfarben :   r  >•  6  >•  /r 

a.  b.  c. 

Orjervli  rolhlirhiu'lkenbrauii  hellberlincrblau  dunkrlberliiirrblau 

Boileiimaiü     gelbbrh\M-i»ü  „  » 

Arendal  n  .,  n 

y,  rutlilirhmlkoiiljraun  |>fl.iiinii'iiMnu  vioIMnu 

Ceylon  pelliliebweisü  blaiibebwiiss  hi'lll)crlinerblau 

llaildam  _  n  blasshlan 

lloilcnmais     pell)hrli\veinpoIbueiss  pr.iiilictiweiss  inilrli\vii«;s 

Siiiiiulak        raiiehbr.iunlirb  (liiiiktllcderbraun  mllil.  brniin  ms  honippcil* 

l'nbek.innler  Kundort.    Flächenfarbc  blau  J>ß>>C.   Axenfarb.  n 

a  «relblii-lijjraii,   b  bliiiiliobwris-*,  c  dunkelblau. 

Cyaiiil   (I-j-I).   Fi;:.   «6  =  73"  45',   6r  =  7l»"I0',   /x  r  =  8ü"45'. 

Vollkomnlen^leTbeiibarkeil  \\\\^\\  h.  Die  iSOrriiide  von  6  isl  ersle  Mil- 

lellinie  //5=el\v.i    55".     Die  Axen   für  vcrsi-liiedenc  Farben  fidlen 

nahe  zusammen.   De. —   .l//  =  8r'48'.   Posiliv.   li r.    DicIiroili<»h 

ein  Ton    wei.v«; ,    der   andere     blau    (tnan;r<lnile    Orieiilirunp).    Hr. 

Auf  h  M-Iineiden  .»iili  zwei  ()[»l.  IliiuptscIiniKe,   und  der  eine  Mldie>st 

einen   Winkel   von  28  —  30"  mit   der  I'rismenaxe  ein.  K  o  b.   Hulli- 

licli   fluorescirend  durcli  bei>emenjrle  Snbslanzen.   S  I. 

Cy  an(|  u  ec  k.sil  be  r.   Ilt/Cij.   Ne<;alive  Doppelbrecbunjr.   He. 

Diamant    (r).      C.   Hefl.    Ilpt.    inr.    =    67"  30'.     Verb,    der    Ampi. 

==    00I«»0.    KU.  CoelT.  f    =    OOlHO.    Flrecbiinirsindex    a    =    2  434 

(Hefl.)  =   2.439    (l{reeb.).   J  a  m. 

Piajjpor  (2).   j4 /,  f/^ ,   litt. —    2   nauptbrerhunjrsnxen  .>;iii(l    r«i9  1 

und     I-6:.2.     Flilelienfarben :     A     carmoisinrolb ,     II  blassvicdblau, 

C  pflaumenblau.      Axenfarbe  n  bla.ssviolett  .    b  oranpeneikenbraun, 

r  vi(dblau.   r  mtbr  als   6,   b  m<br  hN  n  ab.sorbirt.  —   Aus  Srbem- 

niiz:    .1   pflaumeiibl.Mj,   //   violldau,   f  spargeiprün ;    //   binunelblau, 

b   «■ein;:eib.    r   viidbjau.    IIa  id. 

18  • 
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I)  i  0  p  s  i  d  ,  s.  Pyroxen. 

Di  op  las  (6).  BCuO,  2  S  i  O^-}- 2  H  O.— a  =  1667,  r=  1-723. 

Mi.  Im  Widersprucli  liieniit  negativ  nach  Brewsler. 
Dinitranilin  (6  +   !)•      ^\2  ^^5  ^^s -^3-     ^•>    *>    *-"   türonengelb, 

b:>a>c.  Schab. 
Edinglonit  (4).  Negative  Doppelbrechung.  B  e. 
Eis  (6).  HO,  Positiv,  y.  =  1-310  W.;  =  1-307,  =  1-3085  Br. 
Bravais  hat  den  mittleren  Brechungsexponenten    der  verschiede- 
nen   Farben    mit    einem    möglichen   Fehler   von    00009  wie  folgt 
bestimmt : 

Mitte  des  rothen  Tlieils  des  Spectrums  fi  =  l'.iO? 
„        „     orangeucn  „        „  ~,  f^  ^=   1'3085 

„        „     gell)en        „       „  „  (i  =   1-3095 

„         „     prüneii        „        „  „  (it  =   1-3115 

„         „      blauen         „        „  „  fi  =   rSlo 

„        ^     violetten    „       „  „  ^  =  1317. 

Eisenchlorid.   Absorplions-Coefficient  der  wässerigen  Lösung  für 

rothes  Licht  0-2749.  ß  e. 
Eisenoxyd,  essigsaures,  Fe^O^,  A.  Absorplions-Coefficient 

der  wässerigen  Lösung  für  rothes  Liclil:  0-2110.  B  e. 
Eisenoxydammoniak,  oxalsaures  {2-\-\}.  «  ölgrün,  b  u. 

c  smaragdgrün      >>  «.  S  c  h  a  b. 

Eisenoxydkali,  oxalsaures  (2  -\-  1).  a  ölgrün  in  smaragd- 
grün, b  grasgrün,  c   bläuiichgrün.  c^b^a. 

Eisen  oxydka  li,  seh  w  e  f  e  Isaur  es  (6).  Fe^O^,  S  0^-\-3K0, 
SO3  4- 3  HO  (Mausil),  Positiv.  Be?  Dichromaliscb.  Sowohl  O 
als  JE  gohl  bei  zunehmender  Dicke  der  Säulen  von  weiss  durch 
ölgrün,  leberbraun,  hyacinlliroth  und  schwarz,  doch  wird  der  or- 
dinäre Slrahl  weit  rascher  absorbirt  als  der  extraordinäre  (1 :  10), 
wodurch  bei  einer  Dicke  von  %  ^'"'^  ^  hyacinthrotli,  E  ölgrün 
erscheint.  H  a  i  d. 

Eisenoxydnatron,  oxalsaures  (2  4-1)-  SXaO,  CO3  + 
Fe^O^,  3C2O3  -{-  9  H  O.  a  ölgrün,  6,  c  gras  smaragdgrün, 
c  >  6  >>  «.  Schab. 

Eisenoxydulammoniak,  schwefelsaures  (2-]-l).  AmO.^ 
S0.-\-  FeO,  SO3  -j-  6  H  0.  (Das  Eisenoxydammoniak  gehört 
entweder  in  die  Reihe  der  Alaune  oder  ist  basisch,  als  welches  es 
in  re^clmäj^sigen  6scitigen  Prismen  kryslallisirt ;  Millers  Messun- 
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pen  beziehen  .«ich  «IuIut  Hilf  diu»  Oxydul^nlz).  7/1  m' =  109"  .'{ß. 
p/i  <=  73"  12',  «•«•'=  129"  18'. —  Upliüclie  Axcn  in  der  Sytrimetric- 
Ehenc  /j'|  =  9"6  ;   .-1  ß  =  7r>"49',  /i=l   17.   Ml. 

K  i  s e  n  o  \  y  il  u  I  k  n  I  i ,  sc  li  w  0  fr  I  s  a  ti  r  c s  (2  -\-  l\  h  (t ,  s  ü^  -\- 
Frit,  .S'/Zj  -|-  (»  // (>.  Isuiii()i[i|i  dem  .\mtll(Hliilk^al/..  ()[ilis(lic 
Axe  in  iler  Syniriictrif-Iiltciu'.    /^  ^   =   98"ör.    Mi.   r()>iliv.   Sun. 

K  i.scn  vilriol  (2-j-l).  7'«'0,  .sO,  -\-  7  II  O.  ,1,  m'  =  82^21', 
/*//  =  75° -10';  lli('ill)ur  nach  p.  Oplische  Aach  in  il<  r  .Synimelrie- 
EIh'mc.  Kino  der  iMillcIliiiitMi  in  der  iNidie  von  ;>/*',  welche  sich  in 
Ijeziic:  auf  di-n  C'hariikUr  der  Dopiiclhrochnnpf  wie  die  er.'«le  Mitlcl- 
linie  des  Topas  verliall.  Bo. —  .1«  =  90".  «  =  IJ'M.  IJr.  ■— 
»  =  5-:,|.S.  N.—  .1«  =81"  30'.  Mi/.  P/nll.  iitlr.  tu  m/nr- 
r(i/o(/ij,  550.  Aus  Agordo:  ti  (opi.  Mill.)  bläulich-,  h  graulich-, 
r  {Tilhhchberpjrrün  ti^b^c.  Haid. 

K  pidot  (2  4- 1)    ////  =  (i4":{0'.  /•'//'  =  5  i"  41'.  Ebene  der  opÜMh.Mi 

Axen    in    der    Symniclrie-I-Ibcnc;    die  ersle  Miltdlinie  fälll  mit  der 

Axe  der  Zone    // A-//  zusainincn.   .1  /i  ^  8G" ')•)'.    .Mi. —  «=1703. 

-;=16fil.   An  =  r.   84"  19'.    Dr.   =   87  19.    .'\Irx. 

Hasis:  yucrfl.:  LänKsfl.. 

risUiil,  nau|(!iiiie:  (ImikelpislazienKrün  Lriinnl.olivengrün  li-herlirauit 

l'ieuioui:  Llas3ul^r.iii»trolif;elb  ol^r.iii  liyaciiillir.  olgrüa 

„  öl^iiin 

p           srhiincs  violMau  eolombinrolli  rötlilieliviolblau 

\\i(tian)it:                bl-i>sslr()li^('lb  eanuinrolb  cariniiiiotli 

l'UNcliliiiiiil :            duiilclscliwarzgrüu  duiiki-l^raiin  duiik.scliwar/.lebcrbr. 

Axe:  .Normale:              Q  u  c  r  a  v  e  : 

I'isUzit,  Datipliinö  :  liclllebcrhraun  (lllllkl■l;^ra^;;^ül|  sehr  (lniikellcbirbraiiu 

I'iciDOut:  ölgrüniii  liyaziiilhr.  lilaNspislaz.^iüii  ul^riiii 

„                          n  bl.issuliveiigrüi)  blassticlkcnbr.itin 

r            nliven^nin  öl;;iiiii  violltl.iu  in  iielkcnbr. 

„            wcini:>ll>  III  blutroth  pcii;:r.iii  blaiiviol.  rorlicnillo  in  reiiiviul. 

Withamil:                  rüthliclibraua  scbwaizl.grasgr.  schwaclilcbcrbrauii. 

l'iiM-likimit  :                           „  \,                                     „ 

1;  r  \  I  h  r  om  a  n  n  il   (t).   (\^f^^(^^•  "  =    rö4.'),  t   =    I  5  2r».    Mi. 

Eukias  (2  -\-  1).  Piir  zwei  llaiiplbrechunpsindice.s  fand  B  i  o  l 
16439,  1-6630.  Im  Sluuro>ko|)  schlieji-'^l  iUc  eine  Ilauplschnill.s- 
richlunrr  einen  Winkel  von  10"  inil  der  opI.  SliKcllinic  ein.  K  0  b* 
—  Farben: 

n  t  c 

liehtl>erpgriin :  weiss  gelblirliln>rpgrün      bl.'itilieliliorgniiin 

tirflirrggriin :     .spargelgrün  grüiilirliwiiss  b-irblsp.iiigiiui 

liehtbcrggrün  :  grauhclibcrggrün     gelbbchbcrggrüii      bläuhcliberggrün.  il  il. 
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Feldspath  (2  +  1).  mm'  =  118^49',  ph  =  63"^ 53';  theilbar 
nach  b.  Symmetrieaxe  erste  MittelliDie,  B  r.  Nach  Heusser  fällt 
die  ersle  Millelliiiie  in  die  Symriielrie-Ebene  (eigentlich  fällt,  wenn 
alle  Platten  gleich  geschnitten  wurden,  für  eine  derselben  die  Mit- 
tellinie in  die  Synimetrieaxe). —  ;>|=90°  (optische  Axe  in  der 
Ebene  der  Spallbarkeit)^  AB  =  57"— 58"  Mi.  (58-5  ßr.  nach 
Mi.),  ^ß  =  63"  Br.  ^=1-764,  =  1-536  Br.  Negativ.  Br.  — 
Bei  18*^  C.  bildet  die  Ebene  der  optischen  Axen  mit  der  der  Tlieil- 
barkeit  einen  Winkel  von  4^*1'  Angst.  Von  Heusser  sind 
mehrere  Varietäten  Feldspath  untersucht  worden,  die  zum  Theil 
sehr  abweichende  Ern:ebnisse  lieferten. 

Glasiger  Feldspath:  scheinbarer  \Yinkel  der  optischen  Axen: 

1.  Platte  2.  Platte  ,3.  Platte  4.  PIntte 

rolli     28"  48'  42"l6'-5  41  "27'  43"  39' 

gelb     30  "46'  4r3'-5  40"23'-5  42"  40-5 

grün    33" 26'  39" 1'  38" 17'  — 

blau     36"  14'  35 '30'  39"  4'  — 

Brechungsexponent  (Prismabasis  nahe  parallel  der  Bruchfläche): 

1-52386  1-52673  152979  1-53488 

Neigung  der  scheinbaren  Axen  zur  Norinale  der  Platten: 

links    22"36'5  22"8'-5  2l''l75  20°3' 

reciits22"0'  2l"31'-5  20"39'5  19"39' 

Neigung  der  wahren  Axen  zur  Normale  dei-  Platte: 

links    14"36'44"      14' 17' 32"        13°43'51"       12"54'24" 
rechts  14"  13'51"      13"54'20''        23"20'  12"  39' 20" 

Wahrer  Axenwinkel: 

27"  22' 35"      26"33'30"        25"  13' 3"        23°7'26" 

Neigung  der  Ebene  der  optischen  Axe  zur  Spaltungsfläche: 

5"2'i'  5^33'  5"5l'  6"  15'. 

Nach  Heusser's  Vermuthung  fallen  alle  Axenebenen  für  eine  gewisse 

Temperalur  mit  einander  und  mit  der  Spallungsfläche  zusammen. — 

Adular  vom  Sl.Gollhardt: 

erste  Platte:  sciieinbarer  Winkel  roth  =  123"5',  blau  122"2' 
zweite    „  „  „  „      =  114"  47',    „     112°  11'. 

Heuss. —  Orllioklas  :  Neigung  der  schiefen  Basis  gegen  die  Mit- 
tellinie der  ojtlischen  Axen  4"2',  gegen  das  Härle-Maximum  4'*!', 
gegen  die  Ricliiung  des  magnelisciien  Maximums  4"i'('?)  diam., 
gegen  das  Maximum  der  Wärmeleilung  =  60",  gegen  die  grösste 
akustische  Elasticilätsaxe  =  -\-  63",  gegm  das  Minimum  der  elek- 
trischen f.eilungsfähigkeit  =63".  AngsIr.    Das  Sfauroskop  zeigt 
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auf  »'iniT  klin<)iliii;r(>iiulcii  Pladc  eines  Spalliinjr-slücki'.s  die  eine 
Hiiii|»l>i.liiiill>riililiiii;::  um  '20"  und  96^*  g<"J?i'ii  die  Sclicnkel  des 
ebenen  .sliimpfeii    Winkels  peneigt.   Kolt. 

F  »'  r  r  i  d  c  y  a  ii  k  a  I  i  u  n> ,  .«».   Kaliiiineisencyanid. 

I"  I  iiss>[)al  li  (' ti  Fl  (;•),  Lann-Ilaipolarisalion  :  das  Gesiclil.sfeld  zui- 
silien  zwei  gtkreiizlen  Nicols  hell ,  ausser  wenn  die  durili  eine 
Oklaederaxe  .•.enkreclit  g:eg:en  die  Flächen  gelegten  Ebenen  mit  den 
PolariNalions  Ebenen  coineidiren.  V>'\.  Fliiore.Tenz ;  wird  schwat  h- 
rülhlicli — merklich  zwinhen  Holhorange,  \väth.sl  mit  fahlem  Oran;:e 
bis  gegen  Gelb,  hört  darin  auf,  erscheint  braunlich  wieder  im  Gelb- 
grün,  bleibt  .schwach  bis  (»''',//,  wo  es  rasch  schüiiLlau  wird, 
zunehmend   bis   //  und   fortan   Abnahme.   S  I  o  k. 

(lel  bit  le  i  er  z  (4).   Ne/ralive   Doppelbrechung,   B  o. 

G  I  a  u  b  e  r  i  t  (  2  |-  1 ).  ( \a  it  -f  Ca  O)  2  S  n^.  Ebene  der  optischen 
Axen  senkrecht  auf  der  Symmetrie-Ebene,  iMiltellinie  in  dieser. 
Zip  =  75"  19';  nach  Senarmonl's  Andeutungen  erste  Millel- 
linie  senkrecht  auf  der  Spallung.vliriche.  ß  e.  Mei  gewohnlicher  Tem- 
per.iliir  fiir  violelle  Slrahl'U  einaxig,  fiir  die  ül)ri::eii  zweiaxig. 
Bei  0"  durchau>*  zweiaxig,  r  >  p ;  bei  etwas  zunehmender  Tem- 
peratur nähern  sich  die  Axen ,  und  lang  ehe  noch  die  Siedhilze 
erreicht  worden,  sind  sänimlliche  Axen  der  Heihe  nach  durch  Null 
und  in  die  entj:egeiigeselzle  Ebene  getreten.  L'ei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur .1«  =   3—5°  Br. 

Gla  ubersaiz^2  -f  1).  \  ti  (l ,  S  (t^.  m//j  =  99"4S',  i> /i  =  72"1G', 
//r=49*'l5',  ff'  =  80"24'.  Ebene  der  opiischcn  Axeii  .scnkreclil 
aul  der  Symmetrie  -  Ebene,  Mitleliinie  in  der  Symmetrie  -  Axo. 
;y5  =  J2"24'.   .1 /i  =  SO"  26'.    /j  =  l-4  4.   .Mi. 

G  I  n  II  k  o  I  il  h  ,  s.   Skapoiilh. 

Glimmer  Tlicils  rlioinboedrisch ,  lln-ils  prismatisch;  immrr  mit 
einem  sech>seili;:en  l'ri-ma  von  «10",  oder  einem  ihombisclien  von 
nahe  60"  und  120".  In  den  zweiaxigen  steht  die  erste  Millellinie 
senkrecht  auf  d.r  riieilung.-.näche.  Der  orlhopri.smatische  Charakter 
auch  durch  IvOboirs  stauro>kopisclie  rnter.suchunpen  lie*irili<:». 
Senarm.  ti  r.  Nach  Aetzversuchen  schiefprismatix  li  und  »Immii- 
boedrisch.  Z;ihlreiche  secundäre  faserige  Theilung>ricliluiigeii  eiil- 
^prechen  eben  >o  vielen  Zwillingsbildungeii.  Leydoll.  Scheinb. 
Wiiik'l  der  ii;il.  Amii  ,    S  M  I  i  m  a  ii   jun.  Am  jouri).  |'.'.|.    \,   .T72  : 
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1.  Amerikanische  Muscovile  und  Lepidolitlie  AB  55" — 76": 

Lenox,  Mass.  rosenrother  Lepidolith  mit  Albit 75" "ö^SO' 

Goshen,  Mass.  gelbüclii^riiii  mit  Iiidicolilh 75"  —  76» 

Pounal,  Maine,  fast  farblos 74"50' 75' 

Orange,  N.  II.  grau  mit  Turmalin,  Quaiz,  Fcldspalb  .     .     .  73"  — 74° 

Paris,  Maine,  weissgiüii 73" 74" 

Gouverneur,  N^.  II.?  schön  rosenroth  (nicht  Lithiumhältig)  .  73° 

Brunswick,  lAIaine,  weissbraun,  silborglänzeml 72°40'  —  50' 

Paris,  Maine,  gelbiichgrün 72"15'  —  30' 

E.  ehester,  N.  Y 7r30'  — 72° 

Haddam,  Conn 71''30'  —  45' 

rSorwicb,  Mass.,   gelblichgrün  durchsichtig 7l°45' 

Hebron,  I\Iaine,   liciill)raun 71°40'  —  50' 

Jefferson,  N.  Y.  grünlich 71°  — 71''30' 

Leiperville,  Pa.,  blassgrünlich 70°30'  — 71' 

Templeton,   ]\Iass.,  durchsichügbraun 70°15' 

Gouverneur,  N.  Y.  braunlichweiss 70° 

Haddam,  Conn.,  brcäunlich,  grossplattig 70° 

Greenfield,   bräunlich 70°45'  — 71° 

Goshen,  Mass.,  grünlichgelb  mit  Spodumen 70°  —  70°30' 

Pennsbury,  Penn.,  bräunlichgrün 70'  —  70°30' 

Norwich,  !M.iss.,  grünlichgelb;  Spodumen      ......  70°30' 

ehester,  Hampden  Co.,  Mass.,  grünlichweiss 70° — 70°30' 

Middlelown,  Conn.,  bräunlich,  mit  Feidspalh 70°  —  70°30' 

Grafton,  N.  Y.,  lichtbrann 69°—  69''30' 

Royalston,  Mass.,  dunkelbraun 69"40'  —  70° 

Pennsbury,   Penn.,   braune  Kryslalle 6t»"27'  —  70° 

Willeinantic-Falls,  Conn.,   bräuiilichgrüu  in  Granit.     .     .     .  69''30' —  69"50' 

Orange,  Mass  ,  durchscbeinendbraun 69°30'  —  69"40' 

Templeton,  Mass 69"30' —  69°40' 

Grafton,  N.  Y.,  lichtbraun  mit  Quarz  und  Turmalin    .     .     .  6S°  5'— f)8°20' 

Acworth,  N.  Y.,  grünlichgrau,  Granit «7°15  —  67°3Ü' 

Unionville,  Penn.,  weiss  (Gorun;(  Local.) 67°  —  67°28' 

Grafton,  M,  Ilampsh.,   lichlbraun 67"30' 

Haddam  Conn.,  Quarry  Hill,  bellbraungrün 67° 

Greenfield,  Conn.,  grünlichgelb 6ß°30'  —  67° 

Jonesfalls,   Ballimore,  scbwarzlichgrün,  symmetrisch  gestreift  66°15'  —  66°30' 

Elicotts  i\Mlls,  Md.,  durchsieht ijjhraun .  66°30' 

Falls  road   bei   HaUiraore,  durchsicbligbrann 65  30'  —  65°40' 

Rovalslon,  Mass.,  violeltbraun,  dicke  Platten 65° 

Monroe,  Conn.,  braun,  gefleckt 64°30'  —  65  30 

.Oxford,   Maine,   lichlbraun 62 '42' —  63° 

Philadelphia,   Penn.  (Fairmount),  rauchbraun 60"  —  62°30' 

grünlichgrau,  gestreift 60°30'  — 61' 

Pennsbury,   Penn.,  rauchbraun,  gestreift 59° 

Royalston,  ftlass.,  schöner  Krystall 58°  —  59° 

n  T>  r)  n  5<    30 

N.  York  Island,  violeltgrün  mit  schwarzen  Körnern    .     .     .  56''20' —  56"40'. 

2.  Atnerikanisciie  Phlogopile: 

Upper  Ottawa,  Canada,  rötblichgelb,  durchscheinend  .     .     .  17°30'  —  18' 

Essex,  N.  Y.,  in  Kalk,  liefhraun 16"30' 

Ro.ssie,  N.  Y.,  reich  gelbbraun 16°  7' —  16°15' 

Edwards,  N.  Y.,  silberweiss,  gekrümmt 15°30' —  16°30' 
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\aluralbriJge,  JclTor^oii  Co.   .N.   \.,    rciclu'tllj  tni(  .Scrpi  nliii  1(5" 

«                                n                             «                                „                      „                     .,  1.1 

Topos  Mills,  Sl.  Lawrence  Co.,  bräuiilichgellj,  liexagoii.il     .  15' 

C^rlisK-,  M.Ks.,  ri'K-li  gclblifliltraiin 14° 

Skiniiers  Ilrulj^i»,  llossio,    .\.   Y.,  ^olMichsillicrKlaitzcnd      .  14" 

Chiin-lics  Mills  Uossio.   N.  V.  (wio  Topcs  Mills)     ....  i:<":iO'—  (4" 

Kilwanis.   N.   \..  f;i-ll.lirlibraiin IS^JO' 

l'opos  MilN,  Sl.  Lawii'iico  Co.  i\.  Y.,  grosser,  scliön  gclblich- 

brniincT  kryslall 13'30' 

(;ranil  (".iliiiiu-l  Falle,    Canaila,  ficlblicligrüue,  mehrere  Zoll 

laii«f  KryNialio 13' —  13''J2' 

Warwick,  Oraii»;e  Co.,   N.   Y.,  in  Kalk,  gclblicli      .     .     .     .  11°? 

lülwarils,   \.   Y.,   reich  gelblichbrauii 11° 

Vroomaii  I-ako,  ^.  Y.,   laiipc  pclbe  Kryslalic Ki'id' —  Id'öO 

St.  Lawrence  Co.,  N.  Y.,  gelblich 10"V 

I-Mwanls,   .N.  Y.,  reich  rollibraiin 10"? 

I'opes  Mills,  Sl.   Lawrence  Co.,  \.  Y'.,  glasig  durchsichtig    ,  7'  —  7°30'. 

Eine  Anzahl  tniiuler  conaucr  Bcoliacliiiiniren  wird  hier  üI)or{rangcn. 
Sc  nur  in  Olli.   Ann.  Pli.CIi.  [3J  X.\XIlI,3yi,  XX.MV,  1  7  1  : 

1.  Ebene  der  oplisclicn  \\vn  in  ikr  ^Makrodiagonale  des  rri-^nia: 

Alcncon,  scchsockis,  durchsiclilig,  graublond 7(»'  —  77" 

American.   Lepidolilh 74°  —  76° 

Gliinmer  aus  zwei  Imlividuen  bestehend,  äusseres      .     .     .  60* 

»rvO 

n                n         n                     •<                            n                  IlllieieS     .       .       .       .  /U 

Jckalcrinburg.    rhoinb.  rrismen  in  rolJjjp.tlh,    durchsichtig, 

nahezu   blond \  60*  —  70' 

Aberdeen,    diircli>icblig,   blond «iS" 

Finnliiul,  silberglänzend,   praiilichgrünrr  Krysl.ill     ....  67*  —  Gs* 

Kimelo  Finnland,  rbonib.  Tyramiden,  durchsichlig,  hellblond  67"  —  68° 

Ürelagne,   durelHichli;;   blonde   rliomb.   Pyramiden   ....  6S° 

Schelank,   unvollkommen  durchsiclilig,   rosemolh     ....  67° 

Jekaleriiiburg,  durchsiclilig,   bleichro.scnrolh 63"  —  64° 

jMiask,  liurchsichliL',   klar  olivengriin 62*  —  63* 

Sl.  Collliaid,  in  Oiiarz;;ncis8  ,    sechseckig,  silberglänzender 

rciiigrauer  Kryslall 60* 

CouzeranV  silberglänzend,   grünlichgrau 60° 

Glimmer  aus  zwei  Ind.  bestehend,  äusseres  grnnbrann     .     .  58°  —  59° 

„           ..       „        .,            „            inneres  ziiinTbeil  farblos  67° 

Arendal,   in  Felihpaihfelsen,  durch.«iclilig,   bleich     ....  öS"  —  55)' 

Sillierlhal.  in  Albil,  .sillierglänzeiid,   iinvollk.  durchsch.     .     .  57"— 58" 

I'liilriib'Ipliia,  «liirclischeinrinl  olivengriin 57°  —  58° 

Ceylon,    sechseckig  <lurchscIieiiuMid,   reincriin,   fasl   farblos     .  3'  —  4° 

Otloitlrlielnn,   Daiirien  ((Juarzilolomit  und   Diopsid),  l)ratin  1° — 2* 

Mehrere  Climmer  von  unbekannter  Localiläl 1°  —  4". 

2.  Ebene  der  opi.  A.ven  in  der  Brachydiagonale  des  Prisma : 

niikaUee,   si-clisceki^.   tiefbraun,  durchsiclilig                       .      .  1" 

Mehrere  (ilimmer  von  unbekannter  Localiläl       .           .     .      .  t'        4° 

Ein  tiefbonlcilliMigrüner  Cliirmer !•'»* 

Sachsen,  sechsecki;;,  siiberjjrau 44° 

Zinnwald  mit  Zinnerz,  sechseckig,  grünlichblond  Art'  —  47 

Bhombischo  Lepiilolilhkryslallc  54° 
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Piemoiil,  rhombisch,  silbfigläiizend 63" 

St.  Feröol,  bei  Brives,  duiclischeiuend,  olivengrüii      .     .     .  65° 
Mailand,    sechseckig,    grüulichweiss,  silberglänzend,  fellig, 

nicht  eiislisch 65" 

Fossiim,  Norwegen;  sechseckisj,  klar  olivengrüii     ....  66" 

Schottland,   braun  in  dicken  grossen   Kryslallcn       ....  6H" 

T.irasson,  Anege,   rliombisdi,   durchscheinend,   farblos      .     .  69° 

Ural,   (Jranil,  rbomb.  Pyramiden  in  Quarz,  Siil)eri;laiiz,  blond  72** 

Ülö,  lihoinben,  Silberglanz,  gelbl. blond  in  durchfallendem  Lichte  72°  —  73°. 

Die  unsichern  Localitalen    wurden    \ven:ge!assen.     Mehrere    von 

den  Glimmern  der  zweiten  Ordnung  scheinen  in  die  erste  zu  gehö- 
ren, da  die  faserige  Theilbarkeit  Rhomben  erzeugt,  deren  Makro-  und 
Brachydiagonale  gegen  jene  der  Kryslaligeslalt  verkehrt  gestellt  ist. 

Grailich,  Wiener  Akad.  Ber.  XI,  46: 

1.  Ebene  der  opt.  Axen  in  der  Makrodiagonale  der  Prismen: 

Rosenrolher  Glirarner  aus  IMassachuselts 76*'10'  —  76°40' 

Penig,  Sachsen,  blassrosenrolh 76"30' 

Rozi'na,  IMähren,   eckige  Tafeln 76° 

Sibirien,  sehr  hell   und  eben  (Dichte  2-795) 75°40' 

Chesterlield,  Nordamerika  (Dichte  2744) 75° 

Maine,   rosenroth,   fast  weiss  (Dichte  2-8.50') 74' 

Serra  de  Concei(;ao,  Hrasilien,  gelbl.  grüne,  milde,  grosse  Platten  76° 

ZwiesI,   baiern,  gelblichweiss 75°10' 

Chillon,  Schweiz,   hellgrün  in  Quarz 74°24' 

Norwegen,   grünlich 74°l0' 

Sknttrand,   Norwegen,   grünlich 73°30' 

Salla,  Granit,  faserig   wellig  gestreift  (Dichte  2-906)  .     .     .  73°10' 
Ronsberg,   Böhmen,  grosse,   unreiielmässige  Massen      ...  73 
Paris,  Maine,  gelbl.grüne  grosse  Platten  mit  Turmalin  (D.  2*796)  72°54' 
Ülön;  Schweden,    grünlichgelb,    bei  schiefer  huidenz  voll- 
kommen durchsichtig 72°50' 

Mursinka,   Polen,   Zwillinge  in  Quarz 71°50' 

Engenhos  corallinhos,   Brasil.,  grnnlichviolettbraun  CD.2'810)  71"36' 

Wotiawa,  Oesterrc'ich,  -weiss,   mürbe,   milde 71   15' 

Jamaica,   Zwillinge  in  Quarz 70  54' 

Neuberg,  Baiern,  grosse  Platten  in  Quarz  (D.  =  2-639  -  2  635)  70"40' 

Gömür,   [Ingarn,   in  Feldspith   (D.   =-   2-817) 70°24' 

Norddeutscher  erratischer  Block  (D.   =  2-80')      ....  70»9' 

Groho,   Baiiat,  farblose  silberglänzende   Blätter  (D.  2-7.37)    .  70"30' 
Pojenska  ,  Wojwodina;     grosse,  von  secundaren  Theilungs- 

richlunaen  vielfach  durchkreuzle  Massen 70  71' 

Pressburg,  Ungarn,  grosse  silberweissbraune  l.amellen     .     .  69°40'  —  72*30' 
Einfluss  der  Lamellarslructur  : 

Dichte  2-714  i  Z?  =  69  7            Dichte  2790  AB  =  72°3 

2-735                70                           2-793  72°4 

2-755                70-5                         2-790  72°0 
2-782                71-2 

SchUggftnwald,   Böhmen,  silbergraii  (D.  2-762)      ....  70°0' 

Elfdal,  Schweden,  in  dicken  Schichten  meergrün    ....  69 '58' 

Balmirussa  {lete  noir),  mild,  zerbrechlich  weingelb  .     .     .  ^^^^^^ 

Neuschottland,  grosse  milde  farblose  Platte,  in  Feldspath    .  69"40' 
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llj.MtfkokLctr,  (iroiilaii'l.  touili.iklirniiii   (iUJO) (('»".Irt' 

l.olmiini;,  ()i's(erri'irh  (.1).   =  2J<0I) ti;t".iü' 

r«);iar.T»,  Sifbfiiliiir;;iMi,   hcllhraiiii   in   (iranil «;<,(' 

Irkiit^k,    Sihirifii,   farMuH,    tbin OM' 

Kngt'iiho«!   coralliiitios ,    lliaMluMi ,    aii'^gf/ficlinilf  prossf   loiiihik- 

biaiiiie  Kr\  slalli! :   scriiinlare  Tlu-iliiii^srirlitiiiiucn  aii«f.'cl)il(li't  : 

64'—  Gj";    s.-ruii.läre    rh»>iliiii>:slmitMi    fililrml  «8'—  «.y*. 

Lamfllarpolaiis.iliuii  ;  ju  narli  ilcii)   iiimjjrii-n  odrr  inimltT  fe- 

sli'ii    Zusaiiiinciiliaiig    der    Laiuclk'ii    \  erscliiediiilitit    in    den 

opliscluii   Am'ii  : 

Dichle  2()0-!  AB   =  «Ö-2  Dichte  2  SlO  AB  =  l\fi 

2  r.-iO  ■=  «».")  i»  2  «.!:{  70  5 

2  75VJ  =   6t»ö  2  838  70  3 

Pressburg.  Sclirifl>:raiiil,  farblos 7G''12' 

Sibirien,  en;.'ß('iliniif:le  ^nt    iiis<;cbililotc  zellenarlißf  abgestuinpfle 

Illion.hcn  (Kiclilf  —   2802) Tö'— 70* 

Minsk.   Cial,   (oinbakliraiuu'   l'vianiiil'ii  und   l'risnirii   in  fiianit     .  75*25' 

Galint-ikirclicn,  Obciosltrii-ich,  tir-TH   i"   \i<>li'll 1X'''MV 

LVal,  pul  ausficbibleltr  llhombus,   farblos 74° 

Serra  de  Coneeic^ao,   Hrasilicn;  prosse,  giüiilichwcisse  Tafeln.      .  74° 

ZwiesI,   iiait-rn,   silborwciss   in  (J.inppranil 74° 

l.anu'liarpolarisalion.    Dichte  2  7*.»3— 2830       .     .      .   /l  Ä  74'— 75".r 
ehester,  Mas-5..   lichtoiivtn'.Miiiipelli ;   (iranit  mit  im  in    D  2  827,   AB  72":)0' 

llorllicr!;,   Daifrn.  schiffe  tondiakbranne   l'risnun 7.i"25' 

Winas  (Jcra'S,   Hrisilien,   pro>se   heillirauiie  l'lallen,   mit    paralleler 

dunkler  pefärbter  .'^treifunp 7J"20' 

Grönlanil.   presse  hellpriine  al>peslumpfle  Ilhoniben 7100' 

Cam,   lt(dm)en,    kleine,    pnt   auspebildele   blonde   Kry>talle    .      .     .  71  "40' 

Kaknnda,  Cap  (loV'iz.   Ürasilieii;   lombakbrauiu' lUmndjcn  in  (irniit  71  "2.')' 

K.>ssi^i,.npoyt,  (ironland.  priin,  vollkommen  durcb>iclitig    .     .     .  7i'^t>' 

I'rcssburp.   rnparn,  Zwilling,  hellbloml 7(>°40' 

^'||llllk,    (Irönlnnd,   pninlich 7i»"3lj' 

Mi.ldlelown.   Coiin.,  sehiee  Prismen  (D.  2-852) 70°t)- 

Traclnros,  Cap  (loyaz.    Ilrasilien,   lombakbraun   (D.  2'7l8).  0!t"2">' 

Josefs- Alpe,   «rosse  helle   lUiomben  (D.  2-713) (i'.t°IO' 

Wcalherlield.   Conn    (D.  2  S:;6) r.7"40' 

Skoi'bolll,  Kimilö,  Firndtn-i,  l'nsinen  mil  Albil  und  Oiar/ ( I).  2S62)  t57"2,'>' 

Glorii,   Rio  Jiniiro,   firblos «!(j".{ü' 

Ilotlienkopf,   Tyrol,  priine  sechsseitipe  Tafeln  (D.  2  780)     .      .     .  (5(5" 

Nertschinsk,   .Sibirien,   {;nin,    in   liranit 05 ' 

Faciendas   inuscilos,    h.lliiriin fi3"30' 

Schwarz'Mibach,   lichtschmul/ippi  im,  plauzend (5112' 

Miask,   iim.'np.'bir«,  cross«  helle  Kryslalle  in   ['eldspalh      .      .     ,  02"öt^»' 
Airolo,     .St.  Ootihardl;     f.dne    sechsseitipe    starre    Lainelleii    mit 

Rulil.    Kisenerz   und   Chloril <">0" 

Käumirk,   liiparn,   FeMspalh SUMO' 

Warwik,  Nordamerika,    hellbraun  in  Mapncteisensicin  (D.  2S5'.')  57' 

Arendll.   pninbratric   Prismen   in   Quarz 58 

Baikalsee  (vgl.SiVj.),   sechseckig,    kastanieidir.imi,   .Inrchsichlip    .  1"  —  2' 

„  .,  leberbraun,   p^o^se   Tafeln     .      .  ".• ' 

Rarosulik,   meerprün 1     —  2 

Greenwoodfurnace,   dunkelpislazienprun O'  —  1 

Peileprino,   Tirol,   parallelstreilip  pe/eirhnet  (D.  2  95«).     .      .  (t"--l* 
Caynpalake,   N.  Y..  iiellbraun,   klingend    .                                            .12 

Frascali.  sechsseitig,  braun (i '       1 
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2.  Axenwinkel  Null: 

Zillerlhal,  pislaziengrün,  fast  undurchsichtig. 

Norwegen,  dunkel  pislaziengrün, 

Bariat,  sohmulzi^dunlieloli vengrün 

Besztercze,  dunliel,  in  dünnsten  Schichten,  blutroth,  Quarz. 

Rözbdnya,  vollkommene  Prismen,  durchsichtig,  farblos-grünlich,  Kaliispalh. 

Gosiien,   pislaziengrün. 

Anaksirksarklik,  ieherbraun. 

Leonfeklen,  schwarz,  in  dünnen  Schichten,  blutroth. 

Kinginktorsoak,  hell  pislaziengrün. 

Älagura,  dunkelrolh,  Granit. 

Allenberg,   entenblan. 

Hörn,  schwarz  in  Glimmerschiefer. 

3.  Ebene  der  opl.  Axen  in  der  Brachydiagonale  der  Prismen : 

Vesuv:  pistaziengrün  und  hellgrün  auf  Kalkspath  =  1°,  braungrün  2°,  enten- 
blau 3",  schwarzolivengrün  auf  Bimsstein  4". 

Easton  ,  Penn.:  glänzendweiss,  weich  1°  —  2°,  pistaziengrün,  klingend  iu 
Quarz  3"—  4". 

Oberungarn,  braun  in  Kalkspath  4"  30'. 

Warwik,  Nordamerika,  l)raun  in  Feldspath  mit  Molybden  (D.  2"844)    4"  — 5". 

Burilti,  Brasilien,  goldgell)  5"  30'. 

Kollin,  grau  in  (iranil  öO"  12. 

Zinnwald  und  Schlaggenwald,  sechsseilige  Tafeln  Bl'SO'. 

Sibirien,  farblos  ins  Rölhliche,  mild  60"  30'. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  es  wahrhaft  einaxige  Glimmer 
(Biolite)  gibt;  dass  für  diese  das  Krystallsyslem  wirkhch  das  rhora- 
boedrische  ist;  dass  aber  diese  Glimmer  wohl  nur  ein  Mittelglied 
einer  Reihe  von  Körpern  (Phlogopite)  bilden,  deren  sechsseitige  Säule 
dem  prismatischen  Sysleme  angehört  und  deren  Axenebene  bald  mit 
der  längeren,  bald  mit  der  kürzeren  Diagonale  der  Basis  coincidirt. 
Negativ.  —  Ein  Brechuiigsexponent  für  Schwingungen  parallel  der 
Axe  des  sechsseitigen  Prisma  vom  brasilianischen  Glimmer  (Engen- 
hos Corallinhos,  .4  i?  =  68)=  1-581  Haid. —  (1=1-500  Hersch. 

Einaxiger  Vesuvglimmer:  0  dunkoUaiichgrün,  £"  hyacinfhrolh. 
Zweiaxigcr  Glimmer  (Hrasilien):  Körperfarbe  gelblichweiss  ins  Hyacinlhroth, 
Hauplase  gelblichweiss,  Queraxen  hyacinihrolh.     Haid. 

Granat  (r).  Positive  Refl.  Haupt-Inc.  =  60°  30',  Ampl.-Verhandl. 
=  0-0111,  Ell.-Coeff.  £  =  00110,  Brechungsexp./x  (Refl.)  1-767. 
Jam. 

Grünspan  s.  essigsaures  Kupferoxyd. 

Gy  ps  (2  +  1).  CaO,  SO^  +  HO.  Ebene  der  opt,  Aven  in  der 
Symmetrie-Ebene.  7n7/i'  =  lll»14',  ;^/^  =  81^26';,  o  o'=  13S''44', 
SS  =  HS'' 28'.  Theilb.  vollk.  k,  muschlig  /i ,  fasrig  f;  fh  = 
113«7'48".  —  /■§  73*'  — 74*^  Br.:  beil7"-5R.:  75"40'Neum. 
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fl.>flr.—  All  =  bl'^:iT  \m  16"-2  R.  N  c  ii  in. ;  hei  I«»"  ('. 
für  das  polho  Lichl  des  posalzcncn  Alkoliols:  ST^.Tü'äO";  ln-i 
9-38  0. :  61"  2  1';  Ix-i  lIO'Jö  ('. :  57"  37'.  A  ii  p  s  I.  —  »  =  r488 
Ke>v  t.  =  1525  Wo. ;  «=  1-536  I)  r.  /i  =15224  iNoiim.;  l)(i 
19°  C.  fürdio  Linie  P:  a  =  l-52;»75,  fi  =  1-52267,  }' =  1-52056 
Anjjst.  —  l'oMliv  Hr. —  In  UcInlT  dtT  Eliislicilfil  licfrcn  l'rilcr- 
sucliuni^cn  viui  S  ;i  v  ii  r  I  (  Ann.  |»li.  cli.  [II  |,  .\I,,  I,  I  1  .'5)  nnd  An<:- 
slröni  crjr.  L-\\\N  I )  vdr.  Klin^liuiircii :  Saviirl  rnidcl  zwei 
H)pi'rl)t'ln,  die  rii>ripe  und  imisclilinc  Tlieilb.irki'il.  A>>yniiil()l('  der 
einen,  die  fusrijrc  Ihuipliixo  der  andern.  Dage^ren  Angrströni: 
•/wei  liy[urlu'Iii ;  Winkel  der  fa.sri<ien  Tlieübarkeil  lüil  dir  Ii;m|it- 
a\c  der  einen  =  14"  25',  der  andern  60^'29'.  Ueini  Krwiirnien 
behaiiplel  ^ic•ll  die  zweite,  wülirend  die  er.s(e  sich  so  drdit,  dii>.s 
die  imaginäre  liaupla.xe  .»^ieli  vom  njuschügen  Bruche  ( iilfernt.  Sind 
die  Scheiben  dünn,  .so  erhält  man  Curven  dritter  Ordnung,  welche 
in  keiner  rlacllwei^baren  Dezielmng  zu  den  Kry>lalla.\en  stehen. 
M'ird  die  Scheibe  in  der  Glitte  durchbolirl  und  gestrichen,  so  gibt 
sie  eine  elliptische  Curve  und  der  NA'iiikel  z\\i>clien  der  kleinen 
A\e  und  tler  fasrigen  'Iheilbarkeit  ist  53" 4  0'  (fallt  also  mit  der 
Richtung  zusammen,  welche  den  Winkel  der  zwei  imaginären  Uy- 
perbela.xen  halbirl) ;  dabei  a  :  b  =  1  381  :  1.  Die  Curven  hö- 
herer Ordnung  zeigen  eine  Drehung  von  5"  gegen  die  A.\e  der 
ersten  KIlipse. —  lüuid>lrich :  bei  dickern  IMalten  zwei  Hyperbeln, 
«  der  Winkel ,  den  die  reelle  A.xe  mit  der  fa.^crigen  Theilbarkeil 
macht  : 

1.  livp.-.^vslcm:  a  =  8T,7,     b  =   12244,     «  =   14*25' 

2.  "     »'  II       '.mm;,    b       i:m)i,     «  —  <iü'*'^9'. 

Centralstricli.  Je  nach  der  Dicke  entweder  eine  geschlossene  Curve 

allein  oder  eine    geschlossene    Curve  und  lly|)erbel.     Geschlossene 

Curve:  /3  Winkel  der  grossem  A.xe  a  mit  der  faserigen  Tliedbar- 

keit  =   53"  40';  </ =  0  SO^S,  6  =  0  5S57.     Geschlossene  Curve 

und  Hyperbel: 

Ellipse       ß  ^  4S"20',     n         0-S,-.!l.->,     h  -^   (»•701)2 
ll)perl)cl  |J  —  48' 20',     a  =  0  2r,.s7.     b      -   0  5»442. 

Ausserdem  gibt  Angsiröm  folgentle  Zu>ammen.^tellung  (hr  lila- 
slicilütsrichlungen  in  Gyps: 


'im 

>ViiikeI  der  faserigen  Thf illiaikcil  mit  der  oplischon  IMitlellinie     .     .  14' 

^  „  ..  „  Minimum  der  Wäimeausdehnung    .  12° 

„  „  „  „            Härle-Maxinuim 14° 

„  „  „  „  magnetische  Anziehung     ....  14" 

„  „  „  ,>  Maximum  der   Wärmeieilung     .     .  50" 

„  „  „  ,,  grösste  akustische  EInslicitälsaxe   .  53° 

„  „  „  „  Minimum  der    elektrischen  Leitung  G2° 

Haematoxylin  (4).  HO,  C\^  H^  O^ -\- 2  H  0.  1-849  Granimes 
in  Alkohol  gelöst,  drehen  rothes  Licht  13°  5  rechts.  Wiih. 

Herapalhit  s.  Jodchinin. 

Heulandit  (2+1).  AB  =  54«  17'.  He. 

Hon  ig  stein  (4).  Al^O^,  SC^  O3+  18  HO.  ^=  1-556=  1-538 
Negativ.  0  gelb,  E  bläulichweiss.  B  r.  \yeder  in  weissem 
noch  in  homogenem  Lichte  ein  Unterschied  zwischen  O  und  E  wahr- 
nehmbar. B  e. 

Hornblende  (2  +  1).  4äO,  SSiO^.  Fig.  ;;Ä  =  75°2'.  mm'= 
124°  30'. —  p^  =  38^54'  (basaltische  Hornblende  von  Wolfsberg). 
=  56"l4'(durchsichtige  hellfarbige  Amphibole)  Hai  d.,  =  55" —  56" 
(Strahlstein),  =  59"  (Tremolilh)  Kob.  Die  Verschiedenheiten  be- 
ruhen nicht  auf  unsicheren  Beobachtungen ,  sondern  wurden  bei 
sorgfälliger  Vergleichung  verschiedener  Individuen  constalirt.  — 
AB  =  84"  41'  (Tremolilh  und  S(rahlstein),  =  79"24'  (basaltischer 

Amphibo!) ;  ft  =  1710  (basaltische  Hornblende  von  Wolfsberg)  H  d. 
a  b  c 

Basaltische  Hornblende:  schwarz,  honiggelb,         rölhlichbraun 

„  „  blulrolli,  fast  schwarz,        »  blulrolh 

Slraldstein  vonArendal:  dunkelgrün,  hellgelblich-     dunkelgelbl.Iauch- 

laueligrün,  grün 

Pargasit :  bräunlichlauchgrün,     gelbl.oüvengr.,  blänlicliolivengr. 

Strahlstcin  von  Greiner:  zwischen  smaragd-     LIassolivengr.,  zwischen    oliven- 
und  lauchgrijn,  und  ölgrün    II  d. 

ö  >  c  >  6.  Der  grosse  Unterschied  in  der  Durchsichiigkeil  des 
Prisma  von  124"  30',  je  nachdem  man  in  der  grössern  (durch- 
sichtig) oder  kleinern  (undurchsichtig)  Diagonale  durchsieht,  bewo- 
gen Breithaupt,  Amphibolplatlen  für  Turmaline  vorzuschlagen. 

Hy  a  ei  nlh  s.  Zirkon. 

Hydrargillit  (6)  von  Schichimskaja  Gora.  O  blassapfelgrün ,  E 
blassspargelgrün.  O^E.  H  a  i  d. 

Hydroc hin  in,  grünes.  Aufpolirl :  Körperfarbe  0  dunkelviolblau, 
E  sehr  dunkelviolblau.  Oberflächenfarbe  tombakbraun. —  In  grös- 
seren Krystallen  :  Körperfarbe  dunkelviolblau,  Oberflächenf.  polari- 
sirt  senkrecht  zur  Axe  tombakbraun  in  messinggelb.  Ha  id. 


J  a  I II I»  I»  i  II   tlr«>lil  links,    pelö.»l   in   «.»leii  her   (icwiclil.sniciipc   Alkdliol : 

7".    Wilh. 

Idokras  (4).   Nej:aliv.    »  =  r530.    II  e.   Dii  liroinali.scli : 

0  :  pt'lb,   E  =  priiii   li  r. 
(PiemonI)  ol;;riin,       gr.is^riiii  Mil.((lor  Itmiiiip  monorhromalisrh) 

„       (pislaricnürün)  Ki-Ib,  „  Im  Speclriiin  : 

blau   0>£.  j;rüii   0  =  £,  f;clb  und  rolli   E  >  0.   H  i-. 

In  (lipo.  Aii''|>()lirt  und  in  !vry>lallcii.  Knrpcrrai  lie  lihiu,  Obernächen- 
farbe  kupfeirolli.   II  a  i  d. 

Jod  (2).  Aufpolrl :  Körpcrfarlie  lirforangp,  Obcrniulicnf.irbe  pnlari- 
sirl  scnkrctiil  auf  die  Hinfalliiebcno:  .si-nkrcclile  Incidenz  jslalilblau, 
schiffe  Incidciiz  j-talilvioleli.   IIa  id. 

J  0  d  1)  I  c  i  (/•'?).  Aufpolirl:  Körpcrfarlie  polb,  Ohcrnäclicnfaibe  in  der 
EinfalUebenc  scliwinpend:  bliiulicb   in   allen  Azinmllien.   Ha  id. 

J  od  Chinin  (Herapathil)  (T,,, //,2  VO, -f- J),  S(t^-\-CH  O.  Ilera- 
palh  Phil.  .Mp.  1852,  111,166,  IV,  186.  Slokcs  in  AI  o  i  p  n  o's  Cos- 
inos  1852,  Od.  574.  Ilaidinper  Wiener  Ak.  Der.  .\,  160.  Kör- 
perfarbe: bla.>«.">^rolli  in  dünnen,  blassolivi  nprün  in  prünlicliprau  in 
dicken  Kry>lalli  II ;  O  farblos  bis  blauprön,  E  blulrotli  bis  schwarz 
(schon  bei  y^^^  Zoll  Dicke),  also  IrelTliili  als  Ersalz  der  Turnia- 
line  brauchbar. —  Oberflächenfarbe:  polari.-irt  .'•eiikrerhl  zur  A.\e, 
bei  senkrechler  Incidmz  prasprün;  polarisirl  in  der  Ebene  der  Axe 
bei  schiefer  Incidenz  spanprün  bis  dunkeUlahlprün.  Ha  id. 

Jod  codein  (1 -f  ')  (Andersonii;.  ('3c  ^^21  ^^U'^s-  Körperfarbe: 
oranpe,  braun,  schv\arz;  Obernächenfarbe  senkrecht  lasurblau; 
schief  violell   bis  speispelb.   II  a  i  d. 

J  0  d  t  e  1 1  u  r  M  e  I  h  y  I  (2  +  17).  C^II^TcJ.  Aufpolirl :  Körperfarbe 
oranpe,  Obernächenfarbe  polarisirl  senkrecht  zur  Einfüllsebene  la- 
surblau unler  allen  Azinuillien,  sehr  schief  violell,  endlich  oranpe. 
—  Kryslallisirl:  Körperfarbe  oranpe,  E^O;  Oberflächenfarbe  la- 
surblau, fe.st   polarisiil   in  dir  Einfall.'>ebene.    Ha  id. 

I»alin(2).  (\^  H^  \ ()^.  Aufrechte  .Vxc  r  hyaciiilhrolh,  horizonlale 
Axe  (I  und   b  dunkelblulrolh   b'^a^r.   Schab. 

Ka  d  in  iumox  y  d  ,  e  ss  i  p  s  a  u  re  s  (2-|-I  )  l' d  n ,  r^lf^if^-\-3  HO. 
Farblos  //  >-  r  >-  &.   Fip.  H  a  i  d. 

Kali,  a  1  o  et  i  n.s  a  u  r  es  (2).  Aufpolirl:  Körperfarbe  pelb,  Oberflä- 
chenfarbe senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirl  bläulich  in  a!len 
Azirnulhen.      In   Kry^lalbn:   Körperfarbe   O  honippelb  bis  rölhlich- 
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braun,    E  weingelb  bis  cilronengelbj    Oberflächenfarbe  O  blauer 
Lichtschein.  Hd.  (Fiuorescenz?) 
Kali-Ammoniak,    weinsaures    (2-j-l   "ach  Pasl. ,    2  nach 

R  a  m  m  e  1  s  b.).  2  {KO,  AmO)  T-\-HO  oder  nach  R  m.  2  A  J^!.'^') 

-}-  H  O.  Optische  Axen  in  der  Symmetrie-Ebene.  B  e.  Tetraedrische 
Hemiediie  (Enanliomorphie);  ist  in  der  Lösung  rechts-  oder  links- 
drehend, je  nachdem  die  Krystalle  rechte  oder  linke  Hernieder  zei- 
gen. Fast. 

Kali- Ant  i  mon  oxy  d  ,  äpfelsaures,  (a)  =  rechts  115*47  in 
Wasser  gelöst.  Pasl. 

Kali-Anlimonoxyd,  vv  einsaures,  s.  Brechvveinslein» 

Kali ,  arsensau  r  es  (4).  A'O,  AsO^  -\-2U0.  (1=  1-535  Wo. 
to=  1-596  —  1-587,  £  =  1-538  —  l-534.Negativ.  S(in. 

Kali,  chlorsaures  (2 -j-1).  Fig.  Ebene  der  optischen  Axen  senk- 
recht auf  der  Symmetrie-Ebene,  Blitlellinie  in  dieser  7«  7/i'=  104", 
p/i  =  70"  11' 5  theilbar  nach  m,  m',  p.—  p^  =  37"  42'  Mi. 
AB'  =  82^(1)  Br.  AB=  152° 30'  Mi.  /3  =  1-507.  Mi. 

Kali,  chromsaures  (2).  KO,  CrO^,  Ist  isomorph  mit  schwe- 
felsaurem Kali;  die  Lage  der  beiden  Mittellinien  ist  dieselbe,  nur 
sind  die  Axen  der  grössten  und  kleinsten  Elasticilät  verkehrt  ge- 
richtet, a  =  1-665,  7  =  1-319  Br.  (?).  —  ^ß  =  49"32';  v<iQ. 
Negativ.  /3=  1*722  Sen.  In  Lösungen  ist  der  Absorptions-Coef- 
ficient  für  rothes  Licht  08797.  B  e. 

Kali,  z  wei  f  a  ch  c  hr  omsaur  es  (1-1-1).  KO,  2CrO^,  In 
Lösungen  ist  der  Absorptions-Coefficient  für  rothes  Licht  09342. 
Be. —  Ueber  das  eigenlliümliche  Verhalten  im  Stauroskop  s.  Kob. 
Gel.  Anz.  der  k.  bair.  Akad.  1856,  53. 

Kali,  chrysamin  säur  es  (2?).  A'O,  C^^H^N^  0^^.  Aufpolirt: 
Körperfarbe  polarisirt  in  der  Richtung  des  Striches  fleischblulroth, 
polarisirt  senkrecht  darauf  karmin  bis  carmoisinroth.  —  Oberflächen- 
farbe polarisirt  in  der  Richtung  des  Striches  slahlgrau,  bei  wach- 
sender Incidenz  bis  violhlau,  polarisirt  senkrecht  darauf  messing- 
gelb, bei  wachsender  Incidenz  metallisch  grasgrün,  spangrün,  en- 
lenblau,  dunkelindigo,  stahlblau,  endlich  farbloser  Glanz.  B  r.  Hd. 

Kali,  ehr  ysolepinsaures  (2?).  A'O,  Cjof/^AgOjj.  Aufpo- 
lirt: Körperfarbe  leberbraun,  Oberfläciienfarbe  polarisirt  senkrecht 
zur  Einfallsebene  lasurblau. —  Kr  yslallisirt ;  Körperfarbe  dunkelbraun. 


(loch  (f  tiu'lir  rollilidi,  f.  rixlii  •;il|i|it  li,  «Mx-ilhit  iHiihiilic  [)()liui>itl 
panillcl   (l(T   ilaii[)lii\i>   (liinkcIliiMirlil.m    llniil. 

K  ii  1 1  K  i)  I»  )i  1 1  (I X  y  tl ,  s  (•  li  w  i*  f  t'  I  -s  II II  r  f  s  (2  |  1  ) .  A  O ,  .v  o^  -|- 
CoU,  .V  O^  -\-  u  II  O  l'ij:.  (Isoiiiorpli  iiiil  «Iciii  lii.seiikHliMilzr.) 
Ebeiu'  der  oiiliorlnn  Axcfi  in  dor  Syiiiiiu'lrie  Kljciie.  /^|=;M)"4  5' 
—  97"36'.    .1 // =  .-)2"  I  r,   /i  =  I   MJ2—  ll<Jf>  ;   \u>sili\.   Si'ii. 

K  a  1  i  -  E  i  s  «■  ii  o  \  v  li .   s  c  li  w  o  f  e  I  s  a  u  r  c  s  ,    uml 

l\  a  I  i  -  E  i  ü  e  n  o  \  y  tl  11 1 ,  seh  w  e  f  e  I  s  a  u  r  c  s ,   8.   iinliT  Ei>('n. 

Kali,  zw  e  i  fa  c  lik  oh  I  e  n  {<a  iir  08  (2 -|- I ).  F'ifir.  ;n  ;/»' =  42"0', 
/;// =  76".'?ö',  ///r  =  .')3"  15'.  Ebi'ru'  der  oplisclicn  Axcn  in  der 
Symmelrie-Ehi'iic.  — //^==  6''28'.  Ali  =81" 38'.  ß=  1-482.  Mi. 
Im  Slauroskop  zcigl  sUh  Hilf  //;  die  Projeclion  der  lliiiipl.Mliiiille 
um   60"  gefrcii   die   Kante  mm'  gedreht.   K' o  b. 

K  a  I  i  -  K  u  pf  ero  X  y  d  ,  salzsnures,  s.   Kalium  Kupferchlorid. 

i\  a  I  i  M  a  p  n  e  .s  i  a  ,  s  c  h  w  e  fe  I  s  a  u  r  e  (2  +  •  )•  A'  O,  .S  f>,  -\-  Mf/(f, 
S  (f^  -\-  6  H  (f.  Figf.  (Isomorph  inil  dem  Eisenkalisalz.)  Ebene  der 
opliM-hen  A\en  in  der  Syminelrie  Ebene.  ;>5  =  99"2I' — I00"25', 
AB  =  bl"6',  /j  =  1-487;  positiv.   Sen. 

K  a  I  i  -  i\  a  t  r o  n ,   w  ei  n  s  a  u  r  e .s ,  8.   Seignolle.^alz. 

K  a  1 1  •  N  i  c  k  e  1  o  X  y  d  ,    s  c  h  w  e  f  e  I  .s  a  u  r  e  .s    (2  -|-  I ).      h  n  .    s  (l^ 

-\- \' t  O ,  S  0.^  -{-  6  II  O.  ¥\g.  (Isomorph  den  Kali-  und  Ammoniak- 
.Magnej>ia-Salzen.)  Ebene  der  opiistlieii  Axen  in  dir  Symmelrie- 
Ebene.  />|  9fi"56' —  97"32'  yl  «  =  54°2'.  /J  =  1-489— 1-492. 
Positiv.  Sen.  —  Absorplion.scoelTieieiit  der  wäs.oerigen  Lösung  für 
rolhes  Liclil  /<  =  0  0J9I.   15  e 

Kali,  phosp  ho  rsa  II  r  es  (4)  K  (t .  2//0,  IM/,.  (Isomorph  mit 
KOj  AsO^  -\-2  II  (h)  M=|-.ilO  l-SO.T.  ;;—  1-4  7  7  — I -470, 
also  negativ.  Svn. 

Kali,  salpeler.saures,  s.   Salpeter 

Kali,  seh  wo  f e  Isa  u  r es  (6).  w  ^  1-493,  f-  —  I-50I  —  I  r>02..Sen. 

Kali,  ü  b  e  r  m  a  n  g  a  n  s  a  ii  r  e  s  (2 ).  h'  O ,  M  //,  O, .  AuTpolirl :  Kör- 
perfarbe dunkelviolblau,  Oberflärlieiifarbe  polarisirt  seiikicclJ  yiir 
Einfallsebene  speisgeib,  in  der  Einfallsebene  speisgelb  bei  waclistii- 
den  Inriden/en  bis  blau.  Kryslalli.sirl :  Körperfarbe  dunkelviolblau, 
Oberflächerifarbc  polarisirt  senkrecht  zur  Axe  lombakbrniin  bis 
niesiinggelb,  llaid  Die  Lösung  absorbirt  vier  Streifen  im  Spec« 
Irum  von  der  Nähe  von    />   bi«;    l<\    \\i-\r\\v    die    Krystalle    b-bhalt 

llilUr.    l<rr<l..ll.>K,:ipl,i,  .  |  <* 
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reflecliren:  dies  Medium  verwandelt  sich  somit  auf  kurzer  Strecke 
vier-  oder  fünfmal  in  ein  melallisches  und  wieder  nicht  metalli- 
sches. S  t  0  k. 

Kali,  u  n  t  e  r  p  h  0  s  p  h  0  r  s  a  n  r  e  s.  Wird  in  B  e  e  r's  V'erzoichniss  unter 
den  pyramidalen  Krystailen  mit  negativer  Doppelbrechung  aufgeführt. 

Kali,  neutrales  w  e  i  n  s a  u  r  e s  (2  -j-  1  Fast.,  2  R m.).  2 K  O, 
f-\-H().  Fig.  Isomorph  dem  weinsauren  Kali-Ammoniak,  doch 
ohne  tetraedrische  Hälflen.  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht 
auf  der  Symmelrie-Ebi'ne,  erste  Mitlellinie  in  dieser,  ce'  =  4ö"20'^ 
if  =  52"  42',  ig  =  37"47'.  —  ft,  —  21^20',  AB  =^  118", 
/3  =  1-526  Mi. 

Kali,  zweifach  weinsau  res  (2).  A'O,  IT  ■\- U  O.  (Wein- 
stein.) ^ß=7l''20'.  He. 

Kaliumbromür  (r).  Lamellarpolarisation :  Gesichtsfeld  hell,  wenn 
die  Basisdiagonalen  in  die  Polarisalionsebenen  entfallen.  Marbach. 

K  a  lium  e  i  se  ncy  a  n  ür.  (4  Brocke.  Bunsen.  Nach  Kobell 
optisch  zweiaxig?)  K^FeCy^  -\-  ZHO.  Gelbes  Blullaugensalz. 
Negativ  (in  Beer's  Verzeichniss).  Optisch  zweiaxig(?):  die  Haupt- 
schnitle  scliliessen  Winkel  von  33°  und  57"  mit  den  Diagonalen 
der  quadratischen  Basis  ein.  In  der  Turmalinzange  ein  merkliches 
Auseinanderlreten  der  Hyperbelarme  beim  Drehen  der  Krystallplatle 
walirnchmbar.  Kob.  (Letzteres  ist  für  sich  noch  kein  untrügliches 
Merkmal  zweier  optischer  Axen,  da  ungleiche  Spannungen,  durch 
Druck,  ungleiche  Erwärmung  u.  s.  w.  hervorgerufen,  entschieden 
optisch  einaxige  Krystalle  in  scheinbar  zweiaxige  umzuwandeln 
vermögen.)  Keine  v'^pur  von  Pleochroismus.  Ab.'^orplions-Coefficient 
der  wfi.^i.serigen  Lösung,  für  rolhes  Licht  0*9694  B  e. 

K  a  1  i  u  m  e  i  s  e  n  c  y  a  n  i  d  (2  -f  1  Kopp.  2.  S  c  h  a  b.).  K^  F  e^  C y^ . 
Fig.  Rolhes  Bliitlaugensnlz.  mm'  =  75^26',  theilbar  nach  //. 
AB  =  19"  24'.  ßr.  AB  =  19°  35'.  Mrx.  p  <  t?.  Positiv, 
Be.  Das  Kalk^^^palhkreuz  im  Stauroskop  stellt  sich  senkrecht  zur 
Kante  mm'':  also  in  einer  Ebene,  welcher  diese  Kante  angehört, 
kaum  eine  Abweichung  der  krystallographischen  Axen  anzunehmen 
(was  für  Seh  a  b  US  kryslallographisclie  Bestimmung  spricht).  Kob. 
Oberfliichenfarben  :  Basis  lichthyacinlhrolh,  Ouerfläche  hyacinthroth, 
Längsfläche  dunkelhyacinlhrolh ;  —  Axenfarben  :  aufiechle  Axe  dun- 
kelhyacinlhroth  in  carmoisinroth,  Längsdiagonale  dunkelhyacinlhrolh. 


Querdinponale  liililliyatinllirolh.  N  i  h  »  b.   AbAorplioriM-Coerficicnl  m 
wHsscriilor  Ltt-uii;:,  für  rollie.s  Lic  hl   zr^   «»316'».   li  v. 
Kii  I  i  u  mir  i  tli  u  ruc  h  I  ori«l   ^r).   AT/,  Irl'/^.    Körporfiirlio  (Jun- 
kelviclliliiu,   OlMTniicIienfarbc  polariMil   M-nkrtalil  zur  EitifiillMlxne 
yp(M.s>;rlt)   Itis  blau,   iiiiid. 
K  a  I  i  u  m  k  iipffrf  li  lor  id   (4  .    HC/,    C  »/(/ -f- 2 // //.     .N>c"liv. 
Die  dopp('lbr«'ilu'iiilt'  KrafC  nahezu  dii'.-elbe  wie  in  dem  isouiorplicn 
Aniinoniuinkuprcrrlilorid.   S  i*  n. 
h  a  I  i  u  m  III  n|  y  l)  (1 «  US  u  I  f  id.   Körperf.irbt'  niorg^enrolh   in  scliariacli, 

Obfi  llai  hi'iif.irliL'  prüiilicliiiiosin'rin'll».   II  »  i  d. 
K  aliuiiiplali  ni  yatiür  (2-fl\   KPtCy^.  Körperfarbe:   pubiri- 
sirt  parallel  der  Langena.xe  blas.s.schwofeigelb  ,  senkreciil  zur  Lan- 
gfenaxe  ins  Strohgelb  geneigt.  —  Oberflächenfarbe:   Endflache  blau 
in  allen  Azimulhen,  polurijirt  ^ellk^echl  zur  Eiii(all>ebene;  PriMiien- 
fläche  blau,  poliiri>irt  betikrerhi  zur  Längena.xe.    II  a  i  d. 
K  a  1 1  u  IM  pla  li  M  c  y  a  n  ü  r  c  y  an  !  d  (4  ?).   KPtCy^.   (Kii(»pil.)  Auf- 
polirl :   Körperf.irbe   b!au>chwarz;   Oberflächenfarbe  in  der  Hichlung 
de«  Strichs   O  la»urbbiu,  E  kupferrolh  bis  speisgelb; —   senkrecht 
zum  Strich   it  htahlviolell  bis  rolh,  E    kupferrolh. —  Kryslalli>irl : 
Körperfarbe    (I  olivengrün,    E  .'•chwarz:    Oberfliu  hcnriiibe:    ßa>i.s 
senkrecht  zur  Kinfallsebene  polari>irl  goldgelb,  PriMiiafliiche  (t  gold- 
gelb, E  kupferrolh.   Hd. 
Kalk,  saurer    äpfelsnurer(2).  C  n  O,  2lil -\- 9  H  O  (?).   Kry- 
stalli-irt  aus  Wasser  holoedrisch  ,  aus  schwacher  Salpetersäure  in 
der  Richtung  der  kurzem  Diagonale  säulenförmig  mit  Spuren   von 
Tetraedern,  aus  starker  Salpetersäure  in  der  Hichtung    der  Ilau[)t- 
axe  säulenförmig,  mit  vorherrschenden  Tetraederflächen.   Drelil  wie 
Aepfel>äure.   F'ast. 
Kalk,   neutraler  a  p  f  e  I  s  a  u  r  e  r  ,   in   //  C  /  gelö>t :   (r. )  =  rechts 

I0°t*8',  in   Ainit   («)  =  rechts   4"  34'.   Pa.sl. 
K.i  1  k  -  K  upfero  X  y  d,  essigsaures  (4).   (V/O,  AcO^,  ('ii(t   \r(t^ 

-\- S  II  (f.  Positiv.   iJichroismus  niclil   wahrnehmbar.   Üe. 
Kalk,  oxalsaurer  (2-fI).    (Wheweilil.)    lig.   cm  =   50"  18', 
ra  ■=38"54',   r  ii  =  3|"3',  />r/;i  =   72"  II',   />  f>  ^    70"33'   — 
i^    =    H".    Ml. 
Kalk,  u  n  t  e  r  s  c  h  w  e  f  e  I  s  a  u  r  e  r  (6),   CaO,  .S, f>,  -f  4  /M*    l'ür 
niillleresHolh  ^i  =^  1  564,  für  mittleres  Gelblichgrün  u  =  lödö.   He 

19» 
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Kalkspalh  (6),  CaO,  C  O^.  to  =  rG543,  f  =  r4883  M  a  I.  Die 
Enddäclie  gibt  durch  Reflexion   1-675  J  a  tri. 


B  1-65308 
C  1  65452 
D  1-6,')  850 
E  1-68360 
F  1-66802 
G  1  67617 
H  1  68330 


1-48391 

1-48155 
1-48635 
1-48868 
1-49075 
1-49453 
1:49780  R  u  d  b. 


Der  ordinäre  Strahl  elvvas  mehr  absorbirt  als  der  extraordinäre: 
0  honiggelb  E  weingelb  Hd. 


Sl.  Denis 
Island 


orangegelb 
schwacbgelbiich 


gelblichweiss  Br. 
weiss  H  d. 

„  grau  weiss  B  e. 

Odenwald        schwachweingelb (dunkler)  schwachweingelb  (heller)  Hd. 

Nur  Brewster's  Angaben  zeigen  E  >►  O  absorbirt,  (Ich  habe 
eine  grössere  Anzahl  gefärbter  und  ungefärbter  Krystalle  unter- 
sucht und  immer,  wo  es  anging,  deutliche  Bilder  zu  erhalten, 
Haidinger's  und  Beer's  Beobachtung  bestätigt  gefunden.) 

Kamp  her  (r)  in  Alkohol  gelöst:  moleculares  Drehungsvermögen 
für  weisses  Licht  -|- 30"-7.  Wilh.  Kampher  der  Laurineen  in  Es- 
sigsäure oder  Alkohol  gelöst  zeigt  Abnahme  von  (a)  mit  der  Ver- 
dünnung. Biot. 

Kamphersäure;  das  Drehungsvermögen  ändert  sich,  wenngleich 
nicht  so  merklich  wie  beim  Kampher,  durch  den  Einfluss  des  Lö- 
sungsmittels; (a)  =  38^875  links:  durch  Alkalien  vermindert,  durch 
Säuren  wieder  hergestellt.  Bi.  Die  Kaniphersäure  der  Laurineen 
und  ihre  Salze  drehen  rechts j  nach  C h a  u  t  a r  d  und  Dessaignes 
die  der  Matricaria  links,    ßouch. 

Knopit  s.  Kaliumplatincyanürcyanid. 

Korund  (6).  Negativ.  Rubin  /[*  =  1-779  Br. 

0 

Rubin  bellrosenrolh 

Sapphir  aus  Ceylon  (blassenlenblau)  enlenblau 

„         „         „     (tiefberiinerblau)  tiefbei  linerblau 

M         „         »     (hellblau)  berlinerblau 

„         „         „  violhlau 

n        »         ,,  l'lassviolblau 


E 

blassgrün  B  r. 

blassolivengrün  H  d. 

blassentenbiflu  „ 

blasssnialleblau  „ 

gelblichweiss  „ 


Selanaslein 


carmoisinrolh         carmoisinrolh 
tiefcarmoisinrolh  » 


l)lassrosenrolh       „ 
fleischrolh  „ 

Kryolith  (4  oder  2?  nach  Leydoll's  Aelzversuchen  vermuthlich 

(la.s  letzlere).  ZNFl^AI^Fl^.  ft  =  l-344,   =1-3'19.  «=1-685, 

y=z  1  668.  Br. 


K  II  pr»' r  -  A  miiid  II  i  li  m  ih  1 1)  r  iil  (  J ).  AmC/,  CiiC/  -\-  111  (i. 
(j=  I  744,   t  =  \T1.   Sfii 

K  iipfiTchlori  d  (2  -f  I).  CuC  I.  .1  //  =  84"3()'.  Poliirisilioiistbene 
in  tlcr  LiinjjiMuix«'  >.Ws  IMsmiks  priinlichwoisi«;  »enkreilil  tlupepen 
Mau.  Hr.  Ali!*()rplion8coerncioiit  wiLxserigpr  Lösungen  für  rollic»  Lu  hl 
0  OüOO.   He. 

K  u  p  f  e  r  0  X  y  (I ,  h  in  oi  s  c  n  s  mi  r  e  s  ( 2  -}-  l  )  « ',t(t,  Fo  n^  -\-  4  ll(t. 
V\g.  m//i'  =  90",  /;/(=79";  niicli /;  liicilhar.  Elteno  der  optischen 
Aven  in  der  syniinelriMlien  Ebene.  .1  ütelil  ungefiilir  scnkrctlil 
auf  den  l-liirlien  />,  li  i>l  d.ivon  elwa  37"  cnlfernl;  in  A  i»l  die 
A.xe  für  violette,  in  li  die  für  rollie  der  Mittellinie  zugekehrt. 
M  ü  Her. 

K  u  p  f  e  r  o  .\  y  d  -  A  in  in  o  n  i  ii  k  ,  s  t  y  p  li  ii  i  n  s  a  u  r  e  s  (I  -f-  1 ).  Cu  (t, 
A  inO,  r,2  /Ij  V,  0,j,  H  0  -\-  (i  II  O  Vi'i.  Axenfarben  u  ülgrün, 
b  röllilichbrauii,  c  lii>nig«:;i'lb.   b^c^a.  Schab. 

K  u  pfe  r  0  xy  d  ,  u  r  sc  ujj  a  ur  es  (6).  Negativ,  He. 

K  upferoxyd,  bultersaures  (1+1).  Cu  U,  C^  11^  O^,  //  0. 
Fig.  Spangrün  ins  Smaragdgrün,  a  spangrün  ,  b  mehr  smaragd- 
grün,  c  mehr  bläulicligrün.  c  ^  a  ^  b.  Schab. 

Ku|)fero\yd,  essigsaures  (2 -f  1).  C'//f/,  AcO^  -f  HO. 
Grünspan.  Vig.  //»//»'  =  72°,  p/t  =  62°,  Iheilbar  nach  /«,  m',  p. 
Optische  A.xen  in  der  Symmetrie-Ebene,  erste  Mittellinie  in  der 
Nähe  \on  pp',  bildet  mit  // //'  einen  etwas  grössern  NN'inkel  als  ;;/>', 
i4  ß  =  circa  15°.  Positiv.  Heer.  Körperfarben:  Vibrationen  senk- 
recht zur  Längsaxe  blau ,  parallel  grünlichgelb.  H  r.  a  spangrün 
in  smaragdgrün,  b  dunkelberlinerblau,  c  spangrün  in  seladongrün, 
/>  >  c  > //.  Maid  In  wässeriger  Lösung  der  .VbsorplionscoelT. 
für  rolh.s  Licht   0  0298.   He. 

K  u  p  fe  r  o  .\  y  d  ,  k  r  o  k  o  ii  s  a  u  i  e  .s  ( 2  ?).  C  u  if ,  i  ^  O^ .  .\ufpolirl : 
Körperfarbe  orangebniiin ,  Obtrll.iilienfarbe  f;  lii.surl»lau  ,  O  bläu- 
lich. Kry.slallisirt :  Köificrfarbe  O  lichtorangebraun,  f."  dunkelorange- 
braun;  Oberfliichenfarbe   K  lebhafiblau.   Maid. 

Kupferoxyd,  p  r  op  i  o  n  s  a  ur  e8(2 -|-  I  )  Cuif,  <  e  ":,''.,  -h  " '' 
Axenfarbe  (Fig.)  a  spangnin  m»  Miau.  h.  <•  >maragdgrün.  // >>  . 
S  c  h  a  li  u  .«*. 

K  II  pf  e  r  »•  X  y  il  ,  »a  I  p  e  t  er  s  a  u  r  e.>.   Langeiiaxe  in  der  INdarisuliuiis- 


294 

Ebene  bläulichweiss ,  Längenaxe  senkrecht  zur  Polarisationsebene 
blau.  Br. 

Kupferoxyd;  schwefelsaures(l4-l)-  CitO,  S  0^-\-  5  HO. 
Kupfervilriol.  Fig.  cb  =  30"53',  ca  =  56"50',  ce=  52''20'- 
Das  eine  Axenbündel  fälil  ungefähr  in  die  Axe^^l'der  Zone.cß. 
Die  Ebene  beider  Bündel  steht  ungefähr  auf  e  senkrecht.  A  B 
circa  45^.  Negativ.  Die  Axen  für  verschiedene  Farben  gehen  nicht 
merkhch  auseinander.  Be. —  k  =  1-552,  y  =  1-531.  B  r. —  Ab- 
sorplionscoefT.  wässeriger  Lösungen  für  rolhes  Licht  =0-0658.  Be. 

Labrador  (2  +  1).  (n=l-80.  He. 

Lazulit(2-f  1).  4^/2^3'  ^^>5+2(3i^O,  PO^)-\-QHO.  Fig. 
a  hellentenblau,  6,  c  berlinerblau.       >  «.  Haid. 

Leucit  (r).  Lamellarpolarisation. 

Levyn  (6)  {C  aO-\- Al^O^)  2  Si  0^-\-  4:H  0.  Negativ.  Be. 

Lithiumkaliumplatincyanür(2).L2ff  Pt^Ci/^  (nicht  LiPtCy^). 
Farbe  morgenrolh,  ö>  6  >>  c.  Schab.  Aufpolirt  Oberflächen  färbe 
senkrecht  grünlichweiss^  schief:  Schwingungen  parallel  der  Einf.- 
Ebene  himmelblau  bis  violett.  Krystallisirt:  Schwingungen  in  der 
Längenaxenrichtung  lasurblau.    Haid. 

Magnesia-Ammoniak,  phosphorsaures  (2)  {^AmO-\-2MgO) 
P  O^  -)-  12 HO  (Struvit).  In  Beer's  Verzeichniss  unter  den  py- 
ramidalen Krystallen  mit  negativer  Doppelbrechung  aufgeführt. 

Magnesia-Ammoniak,  schwefelsaures(2-|^l)  (AmO,  SO^ 
-\-  MffOS  0^}-]-  6  HO.  Isomorph  dem  schwefelsauren  Eisenoxydul- 
kali, Fig.  Von  B  rewst  er  als  prismatisch  betrachtet:  AB=  51^22', 
positiv,  u  =  1-483.  Br.  Optische  Axen  in  der  Symmetrie-Ebene. 
/?|  =  98"4l'—99''r,^ß=5l"4',/3=I-476— 1-483.  Positiv.  Sen. 

NeigTinir  der  ^littellinie   ?ielgunj(  der  scheinbaren  Axen 
gr'gen  die  PLiltennorinale       gegen    die  l'lattennormale 

scheinbar  wirklich  ji  l.Axe  2,  Axe 

rolh  77"26'  öifofi^i"  1-46772  0".3.3'12"  39''39'40"  37''46'40" 

gelb  77''28  Ö0"14'21"  l-47;;69  0"28'48"  39"33'  0"  37"54'30" 

giün76''59'  49"47'  5"  1-47866  0"2;i'12"  39°  9  20"  .'}7"49'50" 

blau  75  50'  48''53'45"  1-48461  0°11'41"  38''14'40"  37''34'40" 

Heuss.  Die  Folge  der  Axenpuncte  entspricht  also  ungefähr  der  Fig. 
Magnesia,  chrom  saure  (2).  Mff  O,  C  0^-\-  7  H  O.  Fig.  Negativ. 

()>>r.  AB  circa  38".  Be. 
Magne.sia-Eisen,schwefelsalzsaures(?)?.  AB  =  ol°l6'. 

Negativ.  Br. 


M  .1  f;  n  0 »  I «  ,  e  »  «1  <:  Ml  u  r  «•  ( 2  -f  I  ).    M  >/  n  ,   i\H^  n^  -\-  J  //  n.   big. 

AxriifHrbpii   ori 

iiiiii.Mi  ri.»U<ii;  II  fiii.|..<,    ö  »rhwachbliss^iolcll,  c  «Hlilichwci«« 
lickcren     ,  a  licim^i,  ö  liefroMCArmoUiii.      r  flrisclitiegclruiii   II J. 

M  a  gn  o»i  all  y  «1  r  II !(»»).   //O,   M//0.   (nriiril.)   Positiv.   II«. 
M  a  p  11  e»iiiii  a  l  r  <Mi  .  sr  ii  « c  fe  I  .v  a  u  r  c   {'!)■   A  li  =  iO"H)'.   Ui. 
Magnesia,    p  li  ns  p  li  u  r  s  n  u  r  e    (2  -|-  I'.     Üplitche  Axcn  in   dor 

Syniinclrie- Ebene.   H  e. 
Magnosi»,    sr  Ii  w  efeLs  a  u  r  e  (2).    M  »/  (t  S  (/^  -{-  7  II  ü  ^^Hiller- 

»a\z\   Lsotnorph   niil   diiu   tliioriisaiircn  Salze.  Fig.    //j  m' =  90"38', 

tluill).ir  nach  A.  —  .1«  =  37"24'.   Ai-galiv.    u  =   1-488,    =1-465 

Hr.—   p>r   H.',  —   .l/i=3H"14,   /i  =  r459  —  1  4.-.4.   S  e  n. 
M  a  g  n  i  u  ni  c  li  I  o  r  i  d   u   =    1  4  Ui   W  o. 
M  a  g  n  i  u  ni  pl  a  I  i  II  r  y  »  Uli  r   (4)    M // P -\- C 1/2-    (Ouadralil.)    Kt»r- 

ptTf.irbc:    0  karnjincartnoisin.  fc' blulrollikarmin.   Olternatlienfarbe : 

UaMs  laMirbl.iii,  l'ri>uieii   E  la<urbliiu,    0  ni(lallisrhgra>grüii,  unter 

grösseren  Inoiden/.en  gelblich     II  a  i  d      Lebliafl    mit    rolliem   Liebte 

lliiorestireiul,   LÜ!>ung   uncmplindliili.  .^  I  o  iv  e  .s. 
M  a  lach  i  1(2 -f  1).   2  ('//O,  C^/^-f // O.   VonCbessy:   A.xenfarben 

(Fig.)  rt  gelblich-,   6  bläulich-,  c  reinj.iiiarugdgrün.  6 >  c>- //.   Hd. 
.Malamid(2).    V/Zj  +  r^//jf>,.   Entsteht  durch  längeres  Einwirken 

alkoholischer  Aininoniakllüssigkeil  auf  Aepfelsäureiither,  und   dreht 

wie  dieser  «lie  O^cillalioiisebene  des  Lichtes.    I)  c  m  o  n  d  es  i  r,   l'eber 

die  Verbindung  mit  Tarlrainid  und  das  optische  Verhalten  derselben 

8.  Tarlrainid. 
>I  a  u  s  i  l  s.   Eiseno.xydkali. 
Mellil(4).   ALO^,   3  .W -}-  1  W/ f>.    «  =^  r.>.')6,   —1-538   negativ. 

(P  gelb,    E  bläulichweiss    Hr.  Kein    Farbenuiilerschied   weder 

im   Weissen  n<ich   im   homogenen   Lichte.   H  e. 
.Mesotyp   (2).    \aSiO^   -f   A/^(>^S,0^    -f-    llUf.   a   =    lo22. 

y  =  |-.-,l6.   Dr. 
.Morph  in,  essigsaures  (?).   (\JI,„  \  f>c^   A  r  O^ -\- x  11  i>      In 

NVavser  gelöst  dreht  es  die  l'olarisiiionsebene  links.    Willi 
Morphin,  v  a  I  e  r  i  a  n  sa  ures  (2).   r,^ll,,.VOg,  C^JI.j(f^-\-  wiiO. 

Knantioiiiorpli.   Dreht   die   rolarisationsebene.   Fast. 
Mure.xid   (2).  (',,  WaiN'j'^-     An   dieser  Substanz   wurde  zuerst  der 

Flächeiischiller  Hill  AiiriiHTk^ainkeil  beobachtet:  Pruut  }ihil  (nins 
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1818,  424.  Her  sc  hei  treatUe  on  light  §.1076.   Brewster 

Ed/nb.  phil.   Irans.  XVI,   111.    Haidinger  Nat.  Abli.  1,  151; 

Wien.  Ak.  Ber,VIII,  XI,  307  5  Wühler  Org.  Chem   1844,  165.  — 

Trichroismus  im  refleclirlen  Lichte : 

Schwinguugeii  parallel  der  Axc  Oberflächenfarbe  Körperfarbe 

a  speis-  in  goldgelb  violett 

6  pistaziengoldgrüii  dunkelblulroth 

C  farblos  gelblichweiss. 

]\Jil  der  Neigung  der  Fläche  gegen  den  einfallenden  Strahl  schrei- 
tet die  in  der  Einfallsebene  schwingende  reflectirle  Coniponente  in 
der  Farbe  gegen  abwärts  im  Spectrum,  während  die  senkrecht  zur 
Einfallsebene  refleclirte  Coniponente  ihre  Farbe  behauptet.  Hd. 

Murexoin  (2?).  C'36^2  3-'^io^i5-  Ro  ch  I.  Aufpolirt:  F{örperfarbe  kar- 
minroth,  Oberflächenfarbe  senkrechte  Incidenz  messinggelb,  schiefe 
Incidenz  fest  polarisirt  senkrecht  zur  Einfallsebene  blau.    Haid. 

Nadelstein  s.  Skolecit. 

Narcein  (2?).  C^^H^^  1^  O^^  And.  in  der  Gewichtseinheit  einer 
alkoholischen  Lösung  von  der  Dichte  0-8543  und  001572  Narcein- 
gehalt  fand  Bouchardat  für  die  feinte  sensible  (a)-=6"7  rechts. 

Narcotin,  schwefelsaures  (?).  0^2^21^'^^ ^14'  SO^-\-xHO. 
In  Wasser  gelöst  dreht  es  die  Polarisalionsebene  rechts.  Molecu- 
lares  Drehvermögen  -j- 169  Wilh.  für  weisses  Licht. 

Natron-Ammoniak,  weinsaures  (2).  AmO,  T-\-  N a  0,  T 
-}-8H0.  Krystallisirt  aus  sauren  Lösungen  enantiomorph,  mit  opti- 
schem Drehvermögen.  Fast.  Fig.  mm'  =  98^32';  pp'  ist  erste, 
kk'  zweite  Mittellinie.  Negativ.  ß=  1-490  —  1-495.  ()^  =  62", 
vv  —  46^  Sen. 

Natron,  arsensau  res  (2 -}-l).  2iV«0,  HO,  ^505  +  24  HO. 
Isomorph  und  optisch  ähnlich  dem  entsprechenden  phosphorsauren 
Natron.  S  en, 

Natron,  bromsaures,  NaO,  BrO^{r).  Enantiomorph  (Fig.). 
Dreht  gelbes  Licht  rechts  oder  links  um  6V3**  für  eine  Pariser 
Linie  Dicke,  Lamellarpolarisation  :  die  Erscheinung  ganz  so ,  als 
ob  drei  Glimmerplatten  nebeneinander  gelegt  würden,  so  dass  ihre 
spitzen  Winkel  von  60"  in  einem  Millelpuncte  sich  treffen  und 
darüber  eine  Schicht  von  Terpentinöl  stände.—  Marb. 

Natron,  chlor  säur  es  (r).  NaO,  ClO^  Enantiomorph.  Fig. 
Dreht  rechts  oder  links,  je  nach  der  Lage  der  Tetraederflächen  ge- 
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g«*M  die  PenlagomlodekaiMiiTnuclieii ;  Dreliungswinkel  für  pelbes 
Lii'lil  8"25'  auf  i'iiio  Pariser  Liiiit*  Dicke.  I)i^[)er^ion  wie  am  Zucker 
uiul  (juarz.  l.aiiullar|U)lari.salion :  im  iiilcni>iv  gefärblen  Gesichts- 
felde zeigen  »ich  weisse  Flecken,  die  beim  Drehen  der  Kryslall- 
plallen  abwechselnd  erscheinen  und  verschwinden;  am  sichlbarslen 
sind  sie,  wenn  der  Anaiyseur  gedreht  und  die  ttinte  »fusihle 
hergeslelll  wird  :  wird  dann  eine  Hexaederkanle  parallel  einer  Tur- 
nialinaxe  gestelll,  so  erscheinen  sie  sehr  dcullich,  während  sie  für 
die  diagonale  Stellung  des  Kry>lalles   verschwinden.   M  a  r  b. 

Natron,  essigsaures  (2  -|-  * )•  -V «  /> ,  A  c  i)^  -\-  6  It  O.  Fig. 
wii/i' =  8I°30',  /y//  =  68°16',  Iheilbar  nach  p,  m,  m'.  Ebene 
der  optischen  A.xen  senkrecht  auf  der  Symmetrie-Ebene,  erste  .Mil- 
lellinie  in  die.HT.  /^^  =  78"5l'.  .lß=117°10',  (i  =  1-464.  Mi. 
Drehung  des  Kreuzes  im  Stauroskop:  Fl.  //»  =  47°  —  48**, 
A  =  31°  — 32"    Koli. 

Natron,  k  o  hl  e  ns  au  res(2 -f  I).  \aO,  C  O^  -f  lOHa(Soda). 
ff  =  76'^2S',  7/jm'  =  79"4I',  ;>//'=  87".  Ebene  der  optischen 
\xen  senkrecht  zur  Symnutrie- Ebene,  zweite  Älittellinie  in  dieser. 
,,  |  =  48''52'.  .lß  =  69"70'.  Svn  —  ^ß=70"l'.  Ne«,^aliv.  Br. 
/Li  (geschmolzen)   =    1-411    Y. 

Natron,  p  h  o  s  p  h  o  r  s  a  u  r  e  s  (2  -f  I ).  2  .\  a  n  ,  II  U  ,  P  O^  -f- 
24  HO.  Fig.  mm'=  67"45',  pli  =  58"32'.  —  Ebene  der  optischen 
A.xen  in  der  Symmetrie-Ebene.;;^  =  64"50'.  AB=  56*40'. /i=r40. 
Ali. —  /;^  =  64"35',  Sen.  Phospliorsaures  Natron  mit  unbestimm- 
tem  Wassergehalt  ^ß=56"20'.    Negativ.   B  r. 

Natron,  sa  Ipe  lersa  u  res  (6).  \(i(l,  .\  (t^  (Chili>alpeler).  Sehr 
starke  Doppellirecliung.   |n  =  r481.   .M  rx. 

Natron,    .schwefelsaures    C2-|-l).    \a(>,    S  it^  -\-   10  il  (t. 

(Glaubersalz.)   Fig.  m  m' =  99°48',  />//  =  72"16',  //c  =  49''l5', 

ec' =  80**24'. —    Ebene    der    optischen    Axe    senkrecht    auf  der 

.Symmetrie-Ebene,  zweite  .Mittellinie  in  dieser.  —    /' 5  =    I2"24', 

1  //=8°26',  ß=  144.   Mi. 

N  )i  I  r  o  n  ,  unter  s  c  h  w  e  f  e  I  s  a  u  r  e  s  (2 ).  iV  aO  ,  S^  O^  -{■  2  //  ü. 
A  H  =  K«>''20'.  n  r.  Die  optischen  Axen  unter  einem  Winkel  von 
< .  70"  gegen  die  Prismenfläche  geneigt  und  daher  jeder  derselben 
in   der  Turmalinzange  einzeln  sichtbar.   Kob. 

N  a  I  r  o  n  .   ii  n  I  e  r  s  c  h  \\  e  f  I  i  <i  s  h  u  res     2  -}-  I  ).     V  n  it .   .S'..  iK   -\- 
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5H0.  Fig.  m«t' =  142^24',  ph  =  76^2'. —  Ebene  der  optischen 
Axen  senkrecht  auf  der  Symmetrie-Ebene,  zweite  Mittellinie  in  die- 
jser. —  Ä'g  =  circa  45^^.  ^ß  =  circa  85^  Positiv,  ße. 

Natron,  z  wei  fachw  olframigsa  ur  es  (r?).  NaO,  2  W  O^. 
Aufpolirt:  Körperfarbe  indigblau^  Oberflächenfarbe  bei  senkrechter 
Incidenz  karminkupferrolh,  bei  schiefer  Incidenz  fest  pol.arisirt  senk- 
recht zur  Einfallsebene  goldgelb.  —  Krystallisirt  undurchsichtig, 
Oberflächenfarbe  fest  poiarisirt  unter  allen  Incidenzen  und  Azimu- 
then  goldgelb.  Ha  id. 

Natron-Uranoxyd  s.  Uranoxyd 

Nep  heiin  (6).  2  (iVö,  K)  O,  Si  0^-\- 2  Al^  O^S  i  O^.  Wird  in 
Beer's  Verzeichniss  mit  negativer  Doppelbrechung  aufgeführt. 

Nickeloxyd,  bromsaures  (r).  iVzO,  BrO^-\-6  HO.  Lamel- 
larpolarisalion.  Gesichtsfeld  hell,  wenn  die  gekreuzten  Turmalinaxen 
sich  auf  die  Würfeldiagonalen  projiciren;  dunkel,  wenn  sie  in  die 
Würfelkanten  fallen.  Die  hellen  Theile  bei  gekreuzten  Turmalinen 
blaugrün,  bei  parallelen  gelbgrün :  zur  Wirkung  sind  \"'  dicke 
Platten  erforderlich.  Ein  sechseckiger  Schnitt  parallel  der  Oktiieder- 
fläche  Iheill  sich  durch  die  Diagonalen  in  sechs  Felder :  das  hellste 
ist  immer,  dessen  Mittellinie  am  entferntesten  von  beiden  Polarisa- 
tionsebenen liegt.  Marb. 

Nickeloxyd-Ammoniak,  schwefelsaures  (2-f-l)-  ^iO, 
S0.^-\-  AmO,  S  0^-\-  6  H  O.  Isomorph  und  optisch  ähnlich  dem 
Eisenoxydulkalisalz.  Fig.  Optische  Axen  in  der  Symmetrie-Ebene. 
^^=102^r.  /3=  1-498  — 1-500.  Positiv.  Sen. 

Nickeloxyd-Kali,  schwefelsaures,  s.  unter  Kali. 

Nickeloxyd-Kupferoxyd,  seh  wef  eis  aures(4?).  InBeer's 
Verzeichniss  mit  negativer  Doppelbrechung  aufgeführt. 

Nickeloxyd,  s  alpet  er  saures  (?).  Absorptions-Coefficient  der 
wässerigen  Lösung  für  rothes  Licht  0*1831.  ße. 

Nickeloxyd,  schwefelsaures  (4).  Ni  O,  S  0^ -{-  7  HO. 
Negativ.  G)  =  1-513,  £  =  1-485.  Reusch.  Gleichförmiggrün,  kein 
Dichroismus  wahrnehmbar.  B  e. 

Nickeloxyd,  seh  w  efelsa  u  res(2).  NtO,  S0^-\-7H0.  Iso- 
morph und  optisch  analog  der  chromsauren  und  schwefelsauren 
Magnesia.  ^ß  =  42"4'.  ß  r.  Negativ,  ße. 

Nicotin  in  Alkohol  gelöst  dreht  links,  mit  HCl  angesäuert  rechts, 
W  i  I  h  e  I  m  y. 
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0  X  «  I  s  li  u  r  0    ( 2 ).     1/  (l ,    l\  r>,   -h   3  //  O.    Fip.    m  „j-   =   63"  ö', 

t?t;'  =  34" 32',  />//=  50" 40',  z^/'' =  76"-l5'.   libenen  der  (.(.li>cli(n 

Axon  seiikrcclil  ;iiif  d»  r    .symtiu'ln\>-clii'ii   HIhtic,    zwoiIo    Miilolliiiie 

in   dieser.  =    /<  |  ^0"  Mi.  (nahezu  0°  Svi\.).     Stark  dopfielhre- 

cliend,  die  Axenebeneii  der  l*'arl)en  inerklicli  gelrennl.  Ali=68"70' 

Srn.  A!i.=  68",   /j=r499  Mi. 
r.i  1 1  adi  11  tu  c  li  I  orür.   Anfpolirt :    Körperfarlie  l)raiin.    Obeiflächen- 

fiiibe  polari^irl  senkrcilil   zur  Eiiifallsebeno  blau.  II  a  i  d. 
Papa  vor  in,  Salzsäuren.   Knanlionmrpb  ;   dn-hl   die  Polarisations- 

Eliene.   Fast. 
Penn  i  n  (6,  nach  K  o  k  s  c  h  a  r  o  \v  und  11  1  a  k  e  \viibr.<cheinlich  2-j- 1)  ; 

nach    KobcH's    slauroskopisiher   Prüfunji    der    von    Zerinall    6). 

a=r575;  schwache  Doppelbrechung-.   O  priinl)lau,  E  fast  rein- 

jrell).   I\   V.  Zertnalt   O  sehidongrün,  E  hyacinllirolh,   Ilaid. 
Phloridzin.  Links  drehend.  Molecuhires  Drehverniösfen   der  alko- 

holisrhen  Lö.sung  :   — üy"-2.   \V  i  I  h. 
Pikroloxin.  Rechts  drehend.  I)rehu)igsverniöo;en  einer  alkohoh'schen 

Lösung^  von    der    Dichte  0-8737,    welche    in    der    Gewichtseinheit 

0  03125   der  Subsl.  enthält:  (a)  =  28"  l'  für  die  (e/nfe  sensible. 

Bou  eh. 
Piper  in  (2 -}- 1).   Tg^ //,c,  .V  f>g.  Fig.   Axenfarbe  a  farblos,  b  dun- 

kelgelblichweiss,  c  blassgeiblichweiss.  b^c'^a.  Maid, 
Piperin-Qucck  Silberchlorid,    salzsaures    (I   -j-   1).  — 

^7  0  ^^3  7 -S  ''loi  HCl  ^2ngCl  -\-lHO.  Axenfarbe  a  schwe- 

fely:elb,  b  citronen^relb,  c  lu»in>gclb.  r^b'^a.   Ilaid. 
PI  a  t  i  n  b  la  u  s  ä  u  re  (^2).    llPtCy^.    Körperfarbe    bläulichschwarz, 

()[)erlläclu'nrarbe  fe>l  polarisirl  zur  Einfallsebene,    in  allen  Azimu- 

then  ."chwaclikupftTroth.   H  a  i  d. 
Platinoxydul,    oxalsaures   (V).    VtO,    (\0^.     Körperfarbe 

O  blond,  E  indigo  ;  Oberflächenfarbe  fest  polarisirt  senkrecht  zur 

Längenaxc:  liei  senkrechter  Incidenz  kupfcrrolh,  bei  schiefer  Inci- 

denz   tornbakbraun   bis  spei.spelb.   Ilaid. 
Populi  n:    001    Theile    in  der  Gewichlseinheil  einer  alkoholischen 

Lösung  drclil    in    einer    .'>  14"""  Säule  gelbes  Licht  um    1-23  links. 

Past.   und    n  i. 
Pyroxen    f  2 -|-  1 ).     SRO,    2  S  /  O,    ( Augit ,  Diop.nid  etc.).    Fig. 

tn  m'  =  87"6',  }i  h  =  74"!'.   Oplisrlie  Axen  in  der  symniolr.  Ebene. 
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p|  =  54*^53',  AB=5S^56'  ß=l-680.  Mi.  9>r.  Positiv.  Be. 
Nach  der  Beobachtung  des  Hauplincidenzwinkels  /«.=  1-378,  posi- 
tive Reflexion.  Jam. 
AB 


scheinbar 

wirklich 

l^ 

P^ 

r     112''27' 

59"  7'öl" 

1-67810 

50"44'54" 

g      112"22' 

58"57'  9" 

1-68135 

50"'45'59" 

gr  iVl'iO' 

58''41'32" 

1-68567 

50°51'39" 

öl  111'41' 

58°  9'56" 

1-69372 

50''58'42" 

H  e  u  s  s  e  r. 

Die    Folge    der    Axenpuncle     entspricht    demnach    ungefähr   Fig.: 
scheinbar  a  wegen  der  des  Unterschiedes  des  Brechungsexponenten, 

wiriilich  b  : 

Augit      ö  biutroth,  Z:  hellgrün  B  r. 

Diallag   0  bräuniichweiss,    E  weiss         „ 

Smaragdit  v. Bacher:  a  mehr  lauchgrün,  ö  und  c  rein  grasgrün  Haid, 

Fig.  (grasgrün.) 
Augit  von  Kapfenslein : 

ö  lauchgrün,       d  ölgrüu,  c  leberbraun,  c>  fl  > «  H  d, 

Aulhophyllit : 

a  grünlichgrau,  ö  honiggelb,  c  strohgelb,  f>  >  a  >  c     „ 

Hyperslhen  von  Altenlhal: 

a  olivengrün,      b  dunkelgelbroth,      c  olivengrün,  b  >  a,  c       „ 

Hypersthen  von  Labrador : 

a  grau,  ö  rölhlichneikenbr.,  c  gelbl.  nelkenbr.,  a>6>c     „ 

Quarz  (3).  S  i  0^.  Enantiomorph.  Positiv.  ft  =  1-563  Newton, 
|ti  =  1-568 -75  C,  fi=  1-562  Br.  ;  an  einer  Platte,  an  welcher 
die  Endfläche  angeschliö'en  worden,  /n=  1*530  nach  dem  Haupt- 
Incidenzwinkel  Jam. —  Amethyst  /x  =  1-562  W. 


Strahl 

CO 

£ 

B 

1-54090 

1-54990 

C 

1-54181 

155085 

D 

1-54418 

1-55328 

E 

1-54711 

1-55631 

F 

1-54965 

1-55894 

G 

1-55425 

1-56365 

B 

1-55817 

1-56772  Rudb. 

Längs  der  Axe  werden  die  Strahlen  kreisförmig  polarisirt;  bei  ge- 
ringer Neigung  gehen  die  Schvvingungskreise  in  EHipsen  und  ge- 
rade Linien  über.  Bei  einer  Incidenz  von  23*^15'  ist  jede  Spur 
von  Ellipticität  verschwunden. 

Incidenz.     Verhäitniss  der  EUipsenaxen.     Gangunterschied. 

0123 
0133 
0-261 
0-474 
0-877 
1066  Jam. 


1%' 

0972 

5°I5' 

0-639 

10*39' 

0-285 

U'SS' 

0161 

20*48' 

0070 

23"'15' 

OOOO 

I 
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Die  Hnlnlionswinkel  für   ilio  vt-rx  liitMlencn   SIralilcn   lur  oiiic  IMüIIc 

von    l"""  Dick»'   .»itnl : 

It  I  o  t.  li  r  u  r  li. 

Arusscrslis   iwitli   «  —    17"49fi4  12  'i 

/wisrlnii  Holh   und  (»rnnj;«-  «  —   20'4798  172 

OrAiipü    uiiil   (iell)  u  :=   Ti'M.lH  21  »J 

(i.11)   und  Giiin       a  =^  2'.*«7.')2  230 

Grün  und   HIau        «  —   30  04«0  30  0 

hl.iu  und  Indigo     er  —   34"r»717  \  i.!-) 

Indigo  und  Violfll  a  —   37  6S29  / 

AeusstrslfH  Violcll  a  -   44  0S27, 

Die  Bior>clien   Zahlen  sind   nirlil   «lie  genaueren,    wenn    sie  aucli 
in   nielir  I)riiin;il.slell(>n   iiusgcfülirl  .sind;    die    Holalionen    sind    Cur 
die  einzelfit'ii  FraunlKircr'scIicn  Ij'nicn,  mich  Messiinijen,  bei  denen  di-r 
wahrscheinliche  Fehler  0"  05   niclit   ii[)erschreiUI : 
Ä  r  I)  /;  /'  G 

15°  30     17"24     21'67     27"46     32''50     42'-20. 
Hieraus  wird   ersichtlich ,    dass    schon    beim   K^\xm7.  merkliche  Ab- 
weichungen  von   der  Formel  «   =     ,  ("o   A    die   Wellenlänge,    6 

die  PlallendickcJ  stallfinden  ,  und  dass  d(  r  IJolalionswinkel  auch 
hier  nur  mit   Uerücksichligung  der  hülurcn  Glieder  (h-r  Heilie  nach 

—  v«)llsländig  gegeben  werden  kann;  aus  den  Be(d»achlungen  er- 
gibt sich  als  rotirende  Molecuiarkraft  des  liergkryslalles  (ß)  =  6*48. 
B  r  o  c  h. 

la  r  lirn  Ik>r{:kryslall     0  wi-isslicli,  £*  schwachLraun     l>  r. 

„   (gelb)   0  gcllilichweiss,       E  gelb  n 

Aiui-lliyst  0  rosciirod),  E  hiau  n 

„  'i  0  praulichweiss,  'iE  rnliinrolli  „ 

y  0  lollilichgclb,      ?£■  bläulichgrau  „ 

,   (Brasilien,  Sibirien,  SchcniniU)   0  '>  E     li  a  i  d. 

„   Mcissen      0  hcllrulhviolblau,  E  dunki'lvioli)lau,      E>  0  IIa  id. 

i^  >  «  •«  i"- 
Raui-hlopas  (St.  GoKharl)   0  bräuniirhwcis,  £:  braunlirligrlb.  II  f. 

„  ^^  bl.isMielkciibraun  ins  Violldau,  fgclbiirhbraun /;>fl  II  d. 

(.»  u  e  c  k  s  i  I  b  (•  r  p  I  a  t  i  n  c  y  a  n  ü  r  ,  ////  P  t  C y„^  mit  gelblichem  Lichle 
fliiorescirend.  St, 

(,>  N  (•  c  k  s  i  1 1)  e  r  ,  s  a  I  p  e  t  e  r  s  a  u  r  e  s.  „  Nach  B  a  b  i  n  e  I  sind  die  op- 
tischen Axen  der  einzelnen  Farben  symmelrisch  in  Bezug  auf  eine 
Ebene  vertheilt ,  die  durch  die  Millellitiie  der  beiden  liündcl  gehl 
und  auf  d<ren  Fbene  senkrecht  sttlil.  Die  Ebenen  der  einzelnen 
Axf'npaare    schmidcii    -«ich    in    der    zwcilen    Millellinif.      Man   darf 
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hiernach  vermulhen ,  dass  jenes  Salz  schiefprismatisch  krysfaUisirt 
und  dass  die  zweite  MideHinie  in  die  Ebene  der  Symmetrie  fällt.«   B  e. 

ReaJofar  (2-}- 1).  AsS.  |U.=2  420.  Positive  Reflexion.  Jam. 

RothbIeierz(2 -f  l).  PbO,  CrO^.  Fig.  mm'  =  86^20'.  Ebene 
der  optischen  Axen  senkrecht  auf  der  Synimelrie-Ebene;  Miltel- 
h"nie  in  dieser.  Axe  der  Zone  mm'  erste  Mittellinie  Nörremb. 
R  =  2-926  =  2-974.  y  ==  2479,  --=  2-500,  =  2  503.  B  r.  — 
Morgeiiroth.  Axenfarbe:  a  dunkeler;  b,  c  heller,  fast  orangegelb. 
Haid. 

Rothgiiltigerz  (6).  ZAgS,  Sb^S^.  Positiv.  ^  =  2-564.  Br. 
Joachimslhaler:  O  Cochenille,  O  fast  blutroth.  In  der  Helligkeit 
der  beiden  Bilder  kein  Unterschied  wahrnehmbar,  Haid. 

Rubin  s.  Korund. 

Rutil  (4).  TiO^.  Positiv.  — St.  Gotthardt:  O  gelblichbraun,  E  dun- 
kelblulroth.  J5:>0.  Haid. 

Sali  ein.  Links  drehend.  Eine  Lösung  von  1  00848  Dichte  in  einer 
517"""  langen  Röhre  dreht  gelbes  Licht  um  10"  3.  Bouch.  Na- 
hezu dasselbe  Drehungsvermögen  (10^376;  zeigt  das  von  Piria 
aus  Populin  dargestellte  Salicin. 

Salmiak  (;•).  Am  C l.  Lamellarpolarisation.  Bi. 

Salpeter  (2).  A'O,  NO.,  mm'  =  119".  Isomorph  Aragon. 
^ß=174"40'  Br.  ^ß=  I73"49' Mi.  v  >  (>  Be.  «  =  15145, 
y=-- 1-335  Br.  «  =  1-5052,  /3  =  15046,  ^  =  1333  Mi.  OefF- 
nung  des  Kegels  der  inneren  coni-^^chen  Refraction  0"50'48".  Be. 

Sanlonin  (2).  C^^  H^^  O^.  Moleculares  Drehvermögen  für  weisses 
Licht  (aus  einer  alkoholischen  Lösung  bestimm!)  =  —  332"-3. 
W  i  I  h  e  1  ni  y. 

Sap  p  li  i  r  s.  Korund. 

Schwefel  (2  und  2  +  1).  S.  ,«,  =  2-040  W.,  =  1-9.58  Hauy, 
==2008  Y.,  =2-115  (krystallisirt),  =2  148  (geschmolzen)  B  r . 
Farbe  JB>  0  (gelb).  Br. 

Schwerspath  (2).  BaO,  S  O^.  Fig.  mm>=  63*^38';  theilbar 
A,  /;  /■'.  ^ß=  142"l6'Br.  —  t5>p.  Positiv.  Be.— «=1664 
Br.  /ti  =  1-646  W.  cc.  ß  =  1-64660  Malus,  y  ^  I6'6b2  Ma- 
lus,  y  =   1-6201   Bi. 

giüulicbgelb  (i  =   1-6460  He. 
lotfi  fi  =   1-6459     „ 

gelliliciigrüii  ft  =   l-ß491     „ 


AB 

,)  y  l»f'rc<lmft 

/i  1  )54i!3  1  (i:{:{7n  i  o:{Q'>8  ao  *2.')"2n'' 
r  i  u^yii  1  (y.\\:c,  \{V\.u\'i  3H":j;t  lö' 
ü    1  fn7!»7        1  f):;?*:.        \  iV.uvM)       ^iV^ti  :\7" 

£     1  fi.'.HJ7  r»54fi!».!  1  ri3<.l7i  r.7'' 1»M" 

/■  1  (;."»4s4  I  «4:>5>;j  i  «i'2r.(»  :57'.'.i';{«" 
(i  1  ()ii()i;o  1  •;'»!•(•,(>  1  (iis'i'j  ;?M"i-,47" 
//    1  iJü.'itJO        r«i.')4:ir>        {  i\:>M)         :{k"2j'44". 

Aß  srliciiiliar,      rcilii/iil,     .ins  dcU   liulicihus  gprcrliiul : 
rolli    «'.'"34'  :{7"2'  ;{ß'4:{' 

K.ii)  r.3'r>'       37"! 0'  sr.°48' 

piiiii  «t"io'       37'4rt'  ;n°i»' 

b'üii  u.'>''öi'       :{&":;o'  3t<'i»'    llcuss 

Haryl:  gtlblichpiirpiiin,      W  cilntiicngelb,   E  purpurroili      Hr. 
n        gflli  0  ry  £  gcll>lichwci.s.s  „ 

»        oraiipe  ^  ^i:n)migull     E  „  „ 

I  f^ibr.im  (f:r.iii)      ,4   (ierlf»ravi,  li    ptilyrau   in  violelt,   C  firWAichfirau 

»  fl  i)lnss\vt'iiipfll>,  ö  pi'rlfjraii,  c  hlänlicliviolt-ll  c>b>a 

llt'ir,!  .-1, />',  rtfMuüchui-iss,  «  Ijl.issspftiitjriiii,  ^  lilnsslavt-mlrllilau,  r  li|a^s|iiTl;:iau 
Jinij^  /l.Zf,  riiüiiii'St'll),  fl  cilioiifiipt'll),  Ä  lil.issweiiigi'lb,  f  tluiiklcrw  ciiipelb 
Vr/MiTum  A.  ß,  r  „  a,  b       „  ins  ll.iniir^ill),  f  lioiii;:cclb 

ri-lsoliüiiya  A,  B.  f'iliinkflwi'inccll),  a  cilroiiciificlb,  b  lilasswciiiplli.,  r  (liinktlwpll). 
Hfiia  A.  Ä  l»la.snelki'iilir..  Cwciiipi'lb,  «  lichl.slroliut'lb,  />  perlgrau,  cilunkelviolbl. 
StahlbiTp     A  bläiiliclij^rau,     B  gniiilirliwciss,      C  ciitciililau 

n  n  spanprüii,  d    licriinpi  lilaii,         c   perlgrau 

'Ir/ibram   A,  B.  C  perlgrau,     a.  b  weingelli  in  grau,  c  violblaiigrau 
(•ifiberg  .4,  B  C  blasssmalleblau,  a  blassspangrüii,  b  Invtndtlltiau,  C  perlgrau. 

Bei  den  pelben,  hlauen   und  grönlithen  Varielälen   isl   o  >  r,   bei 

den   ncikenbrautieri   ninr  c  ^  a.   H  a  i  d. 

Seh  w  erst  tM  n   (4j.   (O,    W  (f^.   c.j=  1-790,   £  =  2129,   also   po- 
.siliv.   Hr. 

S  e  i  g  n  e  1 1  e  s  a  I  z  ( 2 )  A'  O  .  T  -f-  .V  a(t ,  T  -1-  8  //  (t.  Kryslallisirl 
aus  HO  sc-licn  ,  aus  saurem  uiiiisaurern  Kali  oder  IS'alron  «.-e 
wohnlich  eiianlioniorph  -  herniedri>rh ,  und  zwar  bald  mit  rechten, 
bald  in  linken  Hälften.  Ounh  Zusatz  von  weinsaurem  Nalronanimo- 
niak  /.ur  NalroMkalilösunc:  erhält  man  lauter  rechte  Hälften ;  d;e 
Lüsung;en  der  h<  iniedrischen  Krystalle  drehen  die  PoIarisalion>ebene 
in  dem  Sinne,  wcK  hcn  die  Hemieder  at'peben.  Ixtmorph  mit  weiii- 
.•«aurem  iNalronammoiiiak.  Y\^.  mm'  =^  100" 30'.  ;>/>'  ist  erste, 
///<'  zweite  AHllelhnic.  ()()=76",  rc-r^ÄG";  für  prüiio  Strahlen 
ist  ^  =  I  4985,  für  rothe  ix  =  1  4929  He.  .1«  =  80°.  Positiv. 
u  =  l'.'tl.')  Hr.  Hie  Isoinorphie  vom  Seifrnetlesalz  mit  weinsanrem 
Natronammoiiiiik  hat  S  (•  n  a  r  m  o  n  t  Ixiiülzt,  um  den  Kiiiflus.H  i\v». 
Zusammenkryslalli.sirens  der  IkkImi  Siibsianzen  nach  verschiedenen 
procentischeri   Verhältnissen   auf  die   {»oppelbrechunj:    zu  sludiren 
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Selon  (2 -f- O  Sp.  Hauplincidenzwiiikel  68**5',  Voliällniss  der  El- 
lipsenaxftii  01750,  Elliplicitälscoefficient  01200,  ft=  2-605.  Po- 
sitive Reflexion.  Jam. 

Silberoxyd,  salpetersaures  (2).  AgO,  N  0^.  Fig.  mm'  = 
129°30'.  pp'  ist  erste  Mittellinie  Be.  ^ß=62"l6'.  Positiv. 
«=1-788,  y  =  1-729.   B  r. 

Silberplatincy anür,  AgPtCy^^  mit  gelblichem  Lichte  fluores- 
cirend,  Lösung  unempfindlich.  Slok. 

Skapolith(4).  3Ä0,  SiO^^IR^O^,  SiO^.  Negativ.  ^=1  606. 
Br. —  Glaukolith  vom  Baikaisee:  0  zwischen  lasur-  und  berliner- 
blau, E  perlgrau  in  violett  geneigt.  H  d. 

Skolezit  (2  +  1).  CCaO  +  ^/2^3)  2SiO^-{-HO.  Nadel.sleiii 
von  Faröe  fi  =  1-5153  Br. 

Skorodit  (2).  Fe^O^,  AsO^  -\-H0.  Brasilianer.  Fig. 

A  entenblau,     B  graulictilauchgrün,     C  blauliclilaucligrün 

a  lauchgrün,     ö  entenblau,  c  perlgrau    b  Xi>  c  Hd. 

Smaragd  (6).    (ße,  ^/)2  O3,  2  S/ O,.  N  ega  l  i  v.    ^  =  1-585. 

Br.  (Vergl.  Beryll). 
Sphen(2-f  1).  ^(CaO,  S  i  OS) -\- ^TiO^,  SiO^.  Fig.pql  = 

85"10',  px  =  B9^l9',  xy  =  2l^5,  ql=66^5i'.  Optische  Äxen 

in  der  Symmetrie-Ebene.    |  J7  =  0".  AB  =  30^22',  ß  =  1-631. 

J\Ii.  —  O  gelb,  E  blau.  Br. 

1.  A  ölgrün,     B  ölgriin  in  pislaziengrün,     C  ölgrün 

ß       „  ö  hyazinthroth,  c  pistaziengrün  Hd. 

2.  A,  B,  C  blasspistaziengrün 

a  blasspistaziengrün,  b  ölgrün  ins  Hyacinthroth,  c  blassgrasgrün  Hd. 

1  aus  dem  Zillerthal. 
Staurolith  (2).  2  (^/,  ¥6)^0^,  SiO^     Fig     mm'  =  50^40'; 
llioilbar  nach  /^. —  AB  =  c.%h°.  Positiv,  (>>►«.  Be. 
0  bläulichroth,     E  gelblichweiss.     B  r. 
a  hyacinthroth  in  Blutroth,     b,  c  gelblichhyacinlhroth.     ^"^  >  ^    H  d. 

Steinsalz  (r).  NaCl.  Lamellarpolarisation.  (Dichte  =  2143.) 
Negativ.  =  1-557.  B  r.  Gesättigte  Kochsalzlösung  ^  =  1-375. 
Ca  V  a  1  lo. 

Stilbit  (2).  CaO,  Si0^4-Al^0^,  SSiO^-\-HO.  ^ß  =  41^42'. 
Positiv.  ^  =  1  508.  B  r. 

Strahlslein  s.  Hornblende. 


S  I  r  o  II  l  i  .1 II  ,  k  t' li  li' MS  .1  u  r  r.s  (2  \  SrO,  CO,  (Slronliniiil).  — 
Alt  =6" 56'.   Ni-güliv.   a=  1-700,   ^=1513.    I!  r 

Stronliun,  hnl  pc  l  er  s  nu  res  (r).  .S  r  f> ,  .\  if^  Liiuiolliirpnluri- 
salioii.  I>ir  OkliU'diTdiiiponiilcn  dunkel  oder  IipII  ,  je  niiclidfin  die 
TiirmiiliiKixcii  mit  ilincn  pnriilld  oder  um  'J5"  (Iflgpgrn  geneigt 
stellen;  mIjoii   in   (lOniuii   Plallon   merkliili.  M  a  r  b. 

S  l  r o  n  I  i  n  n  ,  *  c  li  \v  ••  fe  I  s  a  u  r  e  s ,    s.  Coclo^lin. 

S I  r  o  n  t  i  a  n  ,  ii  ii  t  e  r  s  c  li  w  c  f  e  1  s  »  u  r  es  (6 ).  .S'  r  O  ,  S^  n^  -j-  4  110. 
Negativ.  S  e  ii. 

S  I  r  o  n  t  i  u  n  ,  u  ii  t  c  r  s  c  h  w  e  f  1 1 ;:  s  ;ui  r  e  >  (i  j .  .S  r  f  >,  S„0^-^  ö  HO. 
l>ieA\eii  älinliili  wie  beim  Zik  kcr  vtrilieill;  a=  r65I,  y=  1608. 
II  e.  Ha  dieiio  Angabe  in  olTeniiarem  ^^'i(lerJpruclll•  mil  dem  Kry- 
slalUysleme  sielil  und  eine  \  erwcthselung  der  Sub.slanz  nicht  wohl 
verniulliet  werden  kann,  so  mu<s  auf  eine  lelilerliafle  Beobuchlupg 
geschlossen   wcrdtn. 

S  I  r  o  n  I  i  a  n  p  1  a  t  i  n  c  y  a  n  11  r  ,  S  r  P  f  C  //, ,  mit  grünem  Lichte  fliio- 
rescirend,   Losiiiig   iiiieni[irnid.'ich.   Stuk. 

S  l  r  y  c  h  n  i  n  ,  ji  c  h  \v  e  I  e  Ua  u  r  cii,  die  Lösung  erst  niclil  nuore>ci- 
rend,   nach  einigen  Tagen  aber  sehr  empfindlich.   H  r. 

Talk  (2 -fix  6MyO,  5  S  /  O^  f  2 // O.  Ein  Prisma  mm' =  60"  ; 
/»/)'   erste  Mittellinie.   ylß=7"24'.   Negativ.   Br. 

Tartramid  (2).  .V//,,  ^'»//o^^i-  Aus  der  animoniakalischen  Lö- 
sung erhält  man  enantiomorplie  Krysliille,  ans  reclils-  und  links- 
drelunder  Weinsäure  entstanden.  Sowohl  das  rechl.s-  als  auch  das 
linksdrehendf  Tartramid  gehl  mit  dem  aus  der  optisch  wirksamen 
Aepfelsäure  erliallenen  Malamid  Verbindungen  nach  gleichen  Aequi- 
valenlen  ein,   welche  optisch  sich  wie  Mischungen  verhallen.   Pasl. 

Tart  ra  m  insä  ure   2)  H  O,  r„ //^  .NV;^  Verhält  sich  wie  das  Tartramid. 

Tel  raet  hy  I  ammoni  u  m  t  rijod  i<l  (4).  i(\H^^\J^.  Körper- 
farbe dunkfitölhiichbraun,  (>>•/•:.  f/beiflächenrarbe:  Basis  lasur- 
blau, polarisirl  senkrecht  zur  Kinfallsebene  unter  alle  Azimulhen; 
Prismennäche :  lasurblau,  polarisirl  parallel  der  .Axe.  Bei  sehr  schie- 
fen Incidenzen  durch  ein  schwachem  violell  in  schwaches  ge||i|ich- 
weiss  übergehend.    Haid. 

T  e  l  r  a  m  e  t  h  y  I  a  m  m  0  n  i  11  m  p  e  n  t  a  i  0  (I  i  (1  ( 2  -f  I ) .  4  C,  //, ,  V  J, . 
Körperfarbe  in  sehr  «Ifinnen  Scliirhlen  (iiink«  Ikirschrolh.  Oi»frflu- 
rhenfarho :   Basis 

Hillrc.    Hr,.l.l|o(tr.pl,.r  20 
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Incidenz  0"         30"         60"         80" 
Ü  von  Stahlgrau  bis  ins  Farblose. 
E  grünlichslalilgrau,  grünlich,  hellblau,  violett. 
Seitenflächen  nur  E,  grünlichblau.     Hd. 

Tetra  m  e  thy  1  amm  oni  umlrijodid    {1-\-\).     \C^B^^   ^J^- 

Körperfarbe:  E^O,  Unterschied  sehr  beträchtlich,  Oberflächenfarbe 

Incidenz  0»  30"  60"  80" 

0  üemantglänzendes  Weiss. 
E  Uemantglanz,  hochhiau,  violett,  orange  in  weiss.  11  d. 

Topas  (2).  Fig.  wi  »i'-=  124"  19';  theilbar  p. 

Brasilianischer  Topas  AB  =  49"l'     Bi. 

=  49"50'  ßr. 

Farbloser  „  =  64"l4'  Bi. 

Aberdeener  „  =  65"        B  r. 

ß=  1*6401,  j' =10325,  ^=1-6102.  B  i.  Bläulicher  Topas  ;[t  = 

I  fi24;  blauer  ft  =  1-636,  gelber  ft=  1-638,  ft=  1-652.  B  r. 

AB 
cc  ß  Y  darat 

B  161791  1-61049 

C   1-61880  1-61144 

D  1-62109  1  61375 

E  1-62408  1-61668 

F  1  6*2652  1-61914 

G  1  63123  1-62354 

ff  1  63506  162745 

OelTnung  des  Kegels  der  Innern  konischen  Refraction : 

B  =  0"16'46"  F  0"16'48" 

C  =  0''16'41"  6  0"16'54" 

D  =  0"I6'52"  ff  0"l6'41" 

E  =  0°16'58"  Be. 

Positive  Reflexion,     Hauplincidenzwinkel  .58" 36'.     Verhällniss  der 

Ellipsenaxon  00154;  Elliplicilälscoefficient  0-0161  ;  hieraus  bercch- 

nelcr  niiltlerer  ßrechungsindex  ft=  1-638.  Jam. 

0  E 

Biauer            Topas  weiss  blau      B  r. 

Grüner                „  „  grün  » 

Bläulichgrüner  „  rölhlichgrau  blau  „ 

Boseiirolher      „  rosenrolh  weiss  „ 

Rölhlichg' Iber  „  „  gelb  „ 

Gelher               „  gelblirhwoiss  orange    „ 

Brnsilianer  Topas:  A,  B,   C  blasscarmoisiiirolh, 

„  „  a  liefcarmoisinrolh,  0  honiggelb,  c  rosenrolh. 

„  „  A,B,  C  honiggelb,  ö  cilronengelb,  ö  honiggelb,  f  strohgelb 

„  „  .4  honiggelb,  ß  weingelb,  C  honiggelb, 

„  „  a  weingelb,  b  honiggelb,  c  strohgelb. 

Siliiriseher  „  A  blassberggrün,  i5  weiss,  C  blassberggrün, 

„  „  a  weiss,  ö  berg^TÜn,  c  weiss. 

Scliullibcher  „  .4  liefberggrün,     Ä  blassberggrün,  C  liefberggrün, 

.,  »  «  blassberggrün,  ö  lichtspangrün,  c  grünlichweiss.     11  d. 


y 

daraus  berechnet 

1-60840 

56°  7'20" 

1-60935 

56"18'.52" 

1-61161 

56"58'44" 

1-61452 

56''58'28" 

1-61701 

5ß"42'l0" 

162154 

55''50'40" 

1-62539 

öS'll'O".      Uu 

db. 

« 
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ir.j  ubciisf»  II  re  J -|- l ).  II  n,  li -\- 11  O.  Oplisoli  unwirksam,  lio- 
luedriscli.  Zerrüllt  durcli  Kry.slalli.salion  in  7.\voi  cnntilioiiiorplio  Grup- 
pen: ac/iii'  tlt'j-trurnrcmiijui'  (NVeiiKsäuro)  iinil  ar/ilf  /mnuirr- 
m/t/itf.  Mil  ;il!(  n  Hasen  pibi  H  oplisch  unwirksiiiiic  luiloedrisclie 
Sulzf,  nur  iiul  V/iO,  A  m  ü  und  .V///>,  hU  spalUl  m'c  miIi. 
lieide  Arien  haben  •.'leiclic  IMchle,  g:k*iclit'  Lüfllichkoil,  gli'iclu'^,  aber 
enlgegengesel/lr.s  Drohungsvcrniögen.  Die  beiden  S.iurcn  verbinden 
sich  unler  Wärmeenlwickelung:  zu  oplisch  unwirksamer  /{.  Der 
links-  und  rerfilsdrehende  Iraubonsaure  Kalk  hess  zwar  not  b  keine 
Ijianliomorphie  wahrnehmen,  unltrschiidel  sich  aber  doch  auch 
im  Ilabilus  der  Kryslalh'salion  vom  uiis\irksamen  Iraubensaurcn 
Kalk;  reihlslrauli»  nsaunr  Kalk  im  ^^'a^^('r  gclösl  wird  durdi  ShIz- 
säure  linksdrehtMid,  linkslraubcnsaurer  Kalk  rechl*droheiid :  halz- 
säure  inverlirt  also  einfach  den  Sinn  des  Rolalionsvermögens.  Ilo- 
lalionsvermögen  für  den  rolhen  Strahl  bei  21°  C.  (a)r  =  y()4. 
Past.  —  Dil'  unwirk'^amc  Säure  kann  auch  aus  echlcr  Creclils- 
drthi'nder^  Weinsäure  eriiallen  wirden:  wird  wein>aures  Cinclio- 
nin  eihilzl,  so  bildet  sich  erst  wciiisaures  C'inchonicin,  dann  \\iiii- 
saures  Chinoidin,  endlich  nach  fünf-  bis  sechsstündiger  Erhitzung 
zum  Theil  Iraubensauros  l  hinoidin.  Auch  beim  Erhitzen  von  Wtin- 
säureälher  bildet  sich  /l.  Die  Axen  für  versclii'dene  Farben  sind 
ungefähr  wie  beim  bernsteinsauren  Ammoniak  verlheill.  Neum.  Im 
Slauro>kop  das  Kreuz  um  circa  30"  gegen  die  verticalen  Prismen- 
kanlen  geneigt.   K  o  b 

Traubenzucker  (2:.   H\^l1^^(>^^.\(iCl-\-2nt).  ;<  =  r48Hd. 

Tur  malin  (6)  Negativ.  ^  =  1  668  B  r.  Weisser  Turmalin:  ö=  1-6366, 
f  =  1-6  193.  Mi.  Grünes  Licht:  w=  I  61793,f  =  1  62617.  II  cuss. 
Hubellit:  u=  1'768  II  c  =  1  779  IJr.  Senkrecht  zur  Axe:  Posi- 
tive Reflexion:  llauplincidenzwiiikel  .')8"25',  Ellipsena-xenverhäilniss 
00829,  Ellipliciläl>coe.Ticienl  f  =00864,  mittlerer  Ijrechunpsex- 
ponenl   ii  ^^  !  r.  \'^   .1  a  m. 

Tiirmalin 


rtirmaliii  ms  Mliiiii  n 

«    i:ii..i: 


0 

E 

lii.iuliclif^rriii, 

grüiilirliwciss 

i:  1- 

schnMctinilti, 

rollilirliw'ri8.s 

„ 

rarmoi»iiirolh. 

ro.sfiiiolli 

II  <i 

•lunkciroscnrolh. 

lirhlroNonrolli 

,, 

gclblirhwiiss. 

w.ijiscrhcll 

ölgrüii, 

gninlirliwriiiN 

~ 

Itrrinlirli^T.iti 

„ 

pistariüngiiiii 

i:r.i«KrrMi 

20  • 
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0 

ulgrüii, 

latichgrün, 

grüiilicl)schwarz, 

sehr  dunkeloliveiigrün, 

srhwarz, 

seladongrün, 

„         „     liibiswald:  diiiikelberlinerblau, 
Gülblicliweiss,     gelblich, 

Röthlich  in  violett,     bräunlichroth, 


Turmdlin  aus  Brasilien: 


Krageröe 
Haddam  : 
Krumau  : 


E 

seladongrün 


Hd. 


dunkelpistaziengrün  „ 

dunkeiiölhlichbraun  „ 

farblos,   dunkelbraun  „ 

hellnelkenbraun  „ 

blassviolHau  „ 

weiss  B  e. 

gelb  „ 


Aus  dieser  Beobachtung-  oeht  mit  Uebereinstimmung  hervor  O^E. 
Eine  crosse  Reihe  von  Beobnchlungen  liegt  von  Rammelsberg 
(Pg.  LXXXI,  36  ff.)  vor,  welcher  seiner  Analyse  auch  noch  die 
chromatische  Unlersuchung  beifiigle: 

Erste  Gruppe:  ZRO  [  ^'J^f   +  3Ä„  ö,   {^^^q^ 

Windischkappel  (gelbbraun)     gelbbraun,     gelb 
Oxford  (braun)  dunkler,        heller. 

Zweite  Gruppe:  ZRO  [^^ö^'   +   *  ^.  ^3  iVo* 

Grönland  (schwarz)     inlensivgiünblau,     rölhlichbraun 
Snarum  „  grün  „ 

Unily  „  blau  „ 

Dritte  Gruppe  :  3  Ä  f?  ^  Hl,^»   +   G  R,  0.  <  i^^' 

Alabaschka  (schwarz)     hellblau,     rölhlichbraun 
baar  »  «  « 

Laugenbielau      „  dunkelblau,  „ 

Vierte  Gruppe:    RO  ( ß^f'   +  3  /?,  ö^  /  ^^^^^ 


Sarapulsk  (blassblau)  intensivblau, 

Elba  (grün)  blassgrün, 

Biasilien     (grün)  gelbbraun, 

Ghesterfield    „  dunkelblaugrün 


unrcinblassblau 
heilergrüa 
ölgrün 
hellblaugrün. 

Fünfte  Gruppe:  R  0  i  ^^f^   +  4  Ä,  Ö,  {  ^'^^» 

Elba :  roth,     blassroth,     blässer  roth. 

Uranchlorür  (?).  U^Cl^.  Absorptionscoefficient  für  roihes  Lichl, 
bei  wässeriger  Lösung  08688.  B  e. 

Uran  glimm  er  (4).  Schlaggenwald:  0  grasgrün,  ß  spangrön  Hd. 
Fluorescirend:  von  Roth  gegen  Gelb  abnehmend,  Minimum  bei 
F^^G,  von  da  wieder  zunehmend.    St. 

Urankai kkupferkarbonat  s.  Voglit. 

Uranoxyd,  U^O^  nicht  fluorescirend,  ebenso  U^O^ -]- H  O ;  da- 
gegen mit  mattem  Scheine  U^O^,  2  HO.  St. 
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I ■  r  u  n  o  X  y  (I ,  e s  s  i  j^  j4  a  u  r  e s  ( 2 \  U^  (>,  -\-  A  c  O^  -\-  2  II  (f.  (Mi-r- 
flache  cilronen{;;elb  in  jjrün.  \.V('nfiirb»'  //,  b  zi'isijrgriispruti,  r  lau«  li- 
grün.  (I  ^  b^r.  Schal».  F.,cl>h;ifi  nnorc^cirpiid  wie  Uranpliriinicr; 
au'iM'r  den  AI>>orplionslinien  zwischen  F  und  G  noch  eine  bei  U. 
Stok. 

l'riinoxyd,  essigsaures  (4).  f'^Oj,  Ar  O^  -{-  3  H  (l.  Cilro- 
neiigelb.   W^  E.  Schab. 

Ura  n  oxyd -Na  l  ron  ,  essigsaures  (/•).  SaO^  ^\  ^^  3  ■>  3.1, 
Telraedrisch.  Dreht  die  Pohiri5alionsel)ene:  Drehung  für  die  leinte 
grng/b/t'  4"  für  eine  Pari-^er  Linie.  Die  Lösung  wirkt  nicht.  M  a  r  b. 
(Kür  (juarz  gil)l  M  a  r  b.   04*',  für  Terperiliiml  0-79.) 

üranoxyd,  oxal  saures,  schwach  fluorescirend;  Absorplions- 
linien  Lei   F  0  31    G,  F  0-58   G,  F  085   G.  St. 

l  ranoxyd,  phosphorsaures,  schwach  fluorescirend ,  do(  h 
etwas  lebhafter  als  das  Oxalat.  Setzt  man  zum  IS'itrat  etwas  PO^, 
so  zeigt  sich  die  fluorescirende  Wirkung  erst  nach  einigen  Tagen. 
Stck. 

Uranoxyd,  s  a  I  pe  t  e  r  sa  u  r  es  (2).  U^O^,  \(>^  -\-  IHf.  Zeisig- 
grün. Axenfarben:  a  iiitensivcitronengelb ,  6  gelblichzeisiggrün, 
c  schwachzeisiggrün.  rt>>6>>c.  Schab.  Sehr  empfindlich  fluo- 
rescirend, wie  Uranglimmer.  S  t. 

Uransäure  und  ihre  Verbindungen  fluoresciren  nicht.  St. 

V  es  u  V  i  an  s.   Idokras. 

V  i  V  i  a  n  i  I     2  -|-  1 ).  3  Fe^O^,  P0^-\-8  //  O.  Axenfarben  : 

a  b  c 

Coniwallis:  lifllolivenpifin,  liollolutiisiüd,  dunln-lüliviiigrüii 

Bodonmiis :  scliwaclililäiilicli,     rfiii;:rüiilirli,  beriincriilau 

&lol(Jowa:     (jrauiicliwt'iss,  griiiilicliwii.ss,  iauchgrün. 

c  >  a  >  b.     IIa  i  ti. 

Voglit  (24-Ij.  2  WO,  COj-fr^/O,  VO^  4-  SCu  (>2C0^  -f 
Hfl  (f.  Joachimsthal;  r/ apfelgrüti,  &  dunkelberpgrün.   b'^  a.  Hd. 

\V  eins  ii  u  r  e  (2 -|- n.  //O,  T.  KiKuiliomorpli,  stets  rechts.  Rcchts- 
dreiu-iui.  Obschon  bis  auf  die  Lage  der  Ilemiedernächen  vollkom- 
inen  isomorph  und  isomer  der  linken  Traubensäure,  verhält  sie  sich 
doch  in  Bezug  auf  andere  Substanzen  zuweilen  verschiedin :  so 
verbindet  sich  //O,  T  (und  die  identische  //f>,  /{,)  mit  .\spa- 
ragid  ,  // O  ,  Rt  aber  nicht.  .\u>  heissen  Lösungen  erhält  man  fol- 
gende kl  ysl;dlisirle  Salze,  die  sich  trotz  ihrer  Isomorphie  optisch 
verschieden  verhallen: 
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rechts:    C^^H^„N^O^,    T  neutrales  weinsaures  Cinchonin, 
if        C'38^22'^2^2'  ^'^j  T-\-8H0  saures  weins.  Cinchonin, 
2  {.C^ßH^^N^O^,  HO)T,  [g  2  ^  >  neulr.  weins.  ßrucin  ; 

links:  C.^^B^^N^O^^  MO,  T -\- 2  H  0  saures  weins.  Cinchonin, 

„        2  (C^6^26^'^'2^8 '  H)  T -{■  28  H  0  neutrales  weins.  Brucin. 

^4*^24 '^2  ^8  4"^^  ^  """^  neutr.  weins.  Strychnin,  rechts  und 

links  drehend  im  Wassergehalt  verschieden. 
(t^^If 22  ^2^ii  T,  H  0  -\-  2  H 0  saures  weinsaures  Chinin,  rechts 
und  links  drehend  in  Krystallform  und  Löslichkeit  verschieden. 
Das  A771  O,  T  ist  (2  +  1)  R  m.  Pg.CXVI,  23,  zeigt  gleichgesfal- 
tete  Enden  und  ist  nicht  wasserhaltig,  wieDulk  angibt)  Fast. 
An  der  Weinsäure  wurde  zuerst  die    Beobachtung  gemacht,   dass 
das  Lösungsmittel  selbst  auf  das  specifische  Rotalionsvermögen  Ein- 
fluss  übt;  dabei  ist  dieser  Einfluss  nicht  von  gleichem  Betrage  für 
alle  Farben  :  während  bei  einer  gewissen  Concentration  grün  mehr 
als  roth  und  blau,  und  diese  Farben  mehr  als  violett  abgelenkt  wer- 
den, bewirkt  wässerige  Verdünnung  ein  rasches  Zurückkehren  in  die 
gewöhnlichen  Verhältnisse,  wie  sie  am  Quarz ,    Zucker  etc.  wahr- 
genommen werden;  schon   ^/^oaBO^  bringt  diess  zu  Stande.  Aehn- 
lich  wirken  mächtige  Basen:    Kali,  Natron,  Ammoniak.    Biet  hat 
für   diese    Verhältnisse    empirische    Formeln   gegeben   Ann.  chim. 
phys.  [3]  XXVIII^  215,  351. —   Ebene  der  optischen  Axen  senk- 
recht auf  der  symmetrischen  Ebene^  erste  Mittellinie  in  dieser.  Fig. 
m«i'  =  76°30S  ;;Ä  =  80'^3'.  Ä|  =  20"30' M  i.  =20"  27'  Sen. 
—  ^JB=  101^0' Er.  =96"36'  Mi.  c.120''  Sen.—  0:=  1.575 
=  1-525  Br.;  /3  =  1-542  Mi.;  j/  =  1-518.  Negativ.  Br.  Sen. 
Weissbleierz  (2).  PbO^CO^.  Fig.  »im' =  107°  14',  theilb.  wi»i'. 
^ß  =  5°  15' B r.,  =  7«37'  H d.,  =  S'^Q' G r  a ii.  ^>y  B e. a  =  2-084, 
y  =  l'813  Br. —  Leadhiilit :    a  spargelgrün  in  gelb;    b  spargel- 
grün in  grasgrün,  c  grünlichgrau,  a^b^c.  H  d. 
Wismuthoxyd,  sal  pet  ersa  ur  es  (?).  «  =  189,  y=l-67He. 

fi  =  l  446  Mx. 
Wilherit  (2),  BaO,  CO^.  Negativ,  y  =  I5i0  Br. 
Zinkchlorür  (?).  /u.  =  1-425  Br. 

Z  i  n  k  0  X  y  d  -  A  m  m  0  n  i  a  k  ,    schwefelsaures    (2  -j-  1 )    ( vergl. 
schwefelsaures  Eisenoxydulkali).  ;/|=100"8'.  Positiv.  /i=l  491  Son. 
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Z  i  II  k  (»  X  y  d  ,  c  ^  8  i  j;  8  JHI  r  0  8  (  2  -f  I  ).  An  O  y  Ar  f>,  -\-  i  II  It.  Kig. 
//im' =  67"25',  //^'=  58**43',  p /i  =46"  30'.  Ebene  der  opli^chcn 
Axi'ii  in  (lor  Syinmelrle-Iibene.  /;H=I1"16'  Mi.  J/i  =  84"30, 
/J=  1-494   Mi. 

Zinkoxyd,  s  al  poler  sn  u  res  (7).    ,1 /i  =  c.  40"  Hr. 

„  8  0  li  w  efeIsH  ur  es  (2).   Z  n  O ,  S  </,  -|-  7 // O.   Iso- 

morph   der   schwefelsauren    Magnesia.    Negaliv.     .4W  =  44"28', 
Dr.   44"2'   Sen.   ;i  =  1517   Br.,  /3  =  1483  —  1-486.   Sen. 

Zinkspalh  (6).  Z/jO,  Cit^.  Negativ.  B  e. 

Zinnober  (6).   llffS.  Negaliv.  B  e. 

Z  i  n  n  0  X  y  d  u  I ,  Ä' «  o  Aufpolirl :  Körperfarbe  hellbraun,  Oberflächcn- 
farbe  fest  poIari>irt  sonlireclit  zur  Iiinfullsebene  in  allen  Azimulhen 
bei  senkrecliler  Incidenz  blau,  bei  schiefen  Incidenzcn  speisgclb  bis 
reingelb.  H  a  i  d. 

Zinnslein  (4).  6'nf/j.  Positiv.  Be. 

Sclilaggcuwald:   0  LlasspelljücliLrauii,  iT  rcicIiLlulrolh 

,                     gellilichbrauu,  gelbbraun  in  roth 

Kugl.  Zinnstt'in:        gelblichwciss,  hyaciiilhrolb. 

Jederzeit  E  >   0.  11  aiii. 

Zirkoii  (4).  Zr.f;,,  SiO^.    Positiv.    ii/  =  l-9.j   W.,    w=  I  960, 

i  =  2015.   Br. 

0  E 

bläulichwciss,  (lunkelbrauii        li  r. 

Ceylon  (bräunlichpcrigrau)  nclkciibrnuii,  sparpelf.'riin         II  d. 

„       (hlassnelkciibrauu)  pranvioliilau,  pranolivoiigrün     „ 

n       (gelblichweiss)  blassbiau,  IWassgclb  « 

llyacinlb  Crolb)  o  =  E 

Zoisit  (2 -{- 1).  (Illuderil.)  Axenfarben:  a  blassiauchgrün,  b  sela- 
dongrün,  c  olivengrün,  b^ti'^r.  II  d. 

Zucker  (2-[-l).  C^JI^^O^^.  Fig.  ;;j  m' =  79^20',  /y/i  =  75"30'. 
Optische  Axe  in  der  Symmetrie-Ebene.  //^  =  22"12',  .•lB  =  47<'i6' 
Mi.  Aü=50°0'  Br.  ()<r.  B  c.  ^  =  157  Mi.,  =  1-53.')  W., 
=  1*541  Y  ,  =  (geschmolzen)  1545  Y.,  =  1  555  Br.  Negativ.  Br. 
Das  specif.  Rotationsvermögen  de^  Bnlirzuckers  ibt(a)=  -|-  54"76' 
(das  des  Traubenzuckers  («)  =  5 9 'S'  und  verschiedener  Sorten 
Slärkozucker  von  39'*  bis  77").  Zusatz  von  Säuren  verringert  die 
Drehung  und  für  jede  Säure  wird  naeh  Verlaut  i  iniger  Stunden 
ein  .Maximum  nach  der  linken  Seile  hin  (rreiclit.  Das  Verhältniss 
der  ursprünglichen  /iir  interverlirten  Devialion  i>l  lür  dieselbe 
Farbe  und   dieselbe   Saure   ein   ronslantes;   für 
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B  i  o  t.  \V  i  I  h  e  I  m  y. 
Schwefelsäure  ist  es  U-417         0*425 
SAlpctersäure     „     „   0-394         0-399 
Salzsäure            „     „   0380         0386 
Phosphorsäure  „     „      —  0"45 

Nach  längerer  Zeit  färbt  sich  die  Auflösung,  die  inlerverlirle  Ab- 
lenkung wird  schwächer  und  die  Flüssigkeit  endlich  dunkel  und 
undurchsichtig.  Auf  dieser  Eigenschaft,  ohne  Temperaturerhöhung 
durch  Säurenzusatz  Interversion  zu  gestatten,  beruht  die  Möglich- 
keit, den  Rohrzuckergehalt  einer  Lösung  zu  bestimmen,  in  welcher 
auch  andere  nicht  krystallisirbare  Zuckerarien  sich  befinden.  Ist 
a  die  Ablenkung  durch  irgend  eine  optisch  wirksame,  rohrzucker- 
hällige  Lösung^  S  der  Anlheil  der  Deviation  durch  Rohrzucker, 
D  durch  die  übrigen  Substanzen,  so  wird  (x  =  S  -\-  D.  Setzt  man 
nun  irgend  eine  Säure  zu  und  bezeichnet  die  intervertirle  Drehung 
(weiche  jedoch  durch  Rechnung    auf  denselben  Grad  der  Concen- 

+  « 
tralioii  reducirt  werden  muss)  durch  —  «',  und  setzt  —  p  t=  -= — -^ 

—  a 

und  bezeichnet  durch  p'  den  Interversions-Coefficienten  des  Rohr- 
zuckers (also  z.  B.  für  Salzsäure  und  die  teinte  sensible  q  =  0-386), 
so  wird  — q'  S-\-D==  —  Qa.  Aus  diesen  beiden  Gleichungen  fin- 
det mun 

S  =  i±Aa,     D  =  ^JZi«.  Clerg. 

1  +  ?'  Q'  +  Q 

Die  Säure  wirkt  nur  allmälich.  Nach  Wilhelmy  ist,  wenn  Z 
die  nach  der  Zeit  der  Säure-Einwirkung  T  noch  übrige  unverwan- 
delle  Zuckermenge,  Z^  die  ursprüngliche  Menge,  welche  bei  der 
Temperatur  t  der  mit  w  Wasser  gemischten  Säurenmenge  S  aus« 
gesetzt  war, 

wo  a  =  0-0154709,  ß  =  1  186173,  y  =  -  und 

Iga  C 

Salzsäure            409170  0-1136 

Salpetersäure      2-8222  0-0684 

Schwefelsäure    2*2243  00479 

Phosphorsäure  0-4155  0-0082 

Die  Hauptarbeiten  über  Zucker  sind:  Biot,  Ann.  pk.  eh.  X, 
5.  175,  307,  385;  XI,  82.  Cl  er  ff  et,  Ann.ph.  eh.  i3)  XXVI. 
175.    Wilhelmy,  POffff.  LXXXl,  HS,  499,   527. 
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I>.   KI(>k<rl<ioli<*!«   und   iiiaK^iiotKclicN   V(>rli«il<oii. 

§.  321.  I*  y  r  oel  e  k  tri  f  1  lii  t.  Kin  Kry«.|nll  i>l  i)yrooli-ktri.'«cli, 
wenn  er  während  einor  Tomperalurilndcrunj^  bciile  l'^IcklriciläL-arlon 
an  beslimmlen  Sltllcn  Iiervorlreton  lässl ;  je  zwei  solcher  enlgegen- 
pesetzl  elektrischer  Stellen  ncnnl  man  Pole,  und  eine  Linie,  die 
zwei  eifklriüche  Pole  verbinde!,  elektrische  Axe.  An  jedem  Pole 
Irelen  succossivc  beide  Elcklricililljiarten  auf,  indem  nämlich  ein  Pol, 
der  erwärmt  die  eine  Elektricilät  zeigt ,  bei  conslanler  Temperatur 
unek'ktriüch  iil  und  beim  Erkullen  die  andere  Elektricilät  frei  werden 
lä^»t.  Analog:  elektrisch  ist  der  Pol,  an  welchem  das  alfre- 
braische  Zeichen  der  Temperaturänderung  dem  Zeichen  der  erregten 
Elektricilät  entspricht,  antilog  elektrisch  dagegen  der  Pol,  an 
welchem  diese  Zeichen  sich  widersprechen.  Der  analoge  Pol  wird  also 
durch  Erwärmung  positiv,  durch  Abkfihlung  negativ  elektrisch,  der 
antiloge  umgekehrt  durch  Erwärmung  negativ  und  durch  Abkühlung 
positiv  (Hie SS  und  Rose).  Manche  Krystalle  lassen  aber  im  Ver- 
laufe einer  beträchtlichen  Temperaturerhöliuiig  ein  Umsetzen  der  an- 
lilogen  Pole  in  analoge  wahrnehmen ;  am  Doracit  und  Titanit  ist  diess 
mt  Bestimmtheil  nachgewiesen  (Ha  nk  el).  Eine  indirecte  Bestätigung 
erlangt  diese  Thatsache  durcli  die  Beobachlung,  dass  die  Intensität  der 
erregten  Elcklricitäl  nicht  direcl  proportional  ist  der  Wärme-Zu-  oder 
Abnahme  (Becquerel).  Man  wird  daher  diese  Bezeichnungsweise 
nur  innerhalb  gewisser  Temper;iturgrenzen,  oder  vielmehr  nur  für 
nicht  sehr  beträchlliche  Abweichungen  von  der  gewöhnlichen  Lufttem- 
peratur mit  Strenge  gebrauchen  könren.  Alle  Krystalle,  welche  pyro- 
clektrisch  werden  können,  zeigen  unsymmetrische  oder  nach  rechts 
und  links  versrhiedene  Hemiedrie  (Hemimorphie  oder  Enanlinmorpliie 
oder  auch  beides  zugleich):  es  scheint  desshalb,  dass  in  ihnen  nach 
krystallographisch  bestimmter  Richtung  eine  symmetrische  Ausdehnung 
durch  die  Wärme  unmöglich  und  durch  die  ungleichen  Hemmungen 
Elektricilät  geschieden  wird. —  Zuweilen  ist  ein  Zusanmienhnng  zwi- 
schen der  iS'atur  der  Pole  und  der  Aufwachsung  der  Individuen  wahr- 
runehmen:  so  findet  sich  Galmey  nie  mit  dem  analogen,  Skolezil  nie 
mit  dem  antilogen  Pole  aufgewachsen;  Turmalin  dagegen  wird  so 
und  80  gefunden   (Riess  und   Rose). 

Die  Beobachlungen  geschehen  mit  einem  (loldblnllElekIroskop 
mit  trockenen  Säulen  ;   der  Kryslall  wir<l  in  einem  Schrolbade  erwärmt. 
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surgfällig  aus  demselben  gehoben,  durch  Bestreichen  mit  einer  Spi- 
ritusflamme  von  aller  Reibungseleklriciiät  gesäubert  und  an  den  Stift 
des  Elektroskops  gebracht  (Riess  und  Rose),  Hankel  (Pg.  74) 
hat  ausserdem  noch  eine  Methode  angegeben,  die  Temperaturen  im 
Verlaufe  des  Versuches  mit  annähernder  Genauigkeit  zu  bestimmen. 
Für  den  ersten  Nachweis  empfindlicher  Substanzen  genügt  auch  ein 
Lackstängelchen  oder  das  Rohrmark-  oder  Strohhalm  - Elektroskop, 
dessen  sich  Hauy  und  Brewster  bedienten.  Es  ist  zu  bemerken, 
dass  nicht  alle  Substanzen  sogleich  diese  Eigenschaft  zeigen,  sondern 
öfters  erst  nach  wiederholtem  Erhitzen  und  Abkühlen  (Hankel): 
überhaupt  kann  negativen  Resultaten  nur  ein  temporärer  Werth  bei- 
gelegt werden,  da  bei  anerkannt  pyroelektrischen  Krystallen  schon  bei 
einer  geringen  Anzahl  untersuchter  Individuen  sich  sehr  beträchtliche 
Unterschiede  in  der  Intensität  der  erregten  Elektricilät  zeigen  und  es 
sehr  wohl  möglich  ist,  dass  Kryslalle  pyroelektrisch  gefunden  wer- 
den, welche  bisher  als  nicht  elektrisch  aufgeführt  wurden  (Riess 
und  Rose). 

Die  entgegengesetzten  Pole  befinden  sich  entweder  an  entgegen- 
gesetzten Endpuncten  der  Krystalloberfläche  oder  die  Oberfläche  zeigt 
lauter  gleichnamige  Pole,  während  die  entgegengesetzten  ins  Innere 
des  Krystalles  entfallen  (ähnlich  wie  bei  einem  Magnetstab,  der  so 
gestrichen  worden,  dass  er  an  seinen  Enden  gleichnamigen,  in  der 
Mitte  ungleichnamigen  Magnetismus  zeigi).  Erstere  lieissen  nach 
Riess  und  Rose  terminalpolarisch,  letzlere  centralpo- 
larischj  die  letzteren  sind  bei  weitem  seltener  (bis  jetzt  nur  Prehnit 
und  Topas). 

Die  Aufzählung  der  auf  Pyroelektricität  geprüften  Krystalle  ist 
folgenden  Abhandlungen  entnommen :  Aep  znus  Mem.  de  Berl.  1756. 
Torb.  Berg  mann  Ph.Tr.  1766.  Hauy  traue  de  Mineralo- 
gie 1822.  Becf/uerel  Ann.  P/i.  C/i.  37.  Brewster  Pg.  2. 
Erman  Abh.  Berl.  Ak.  1829.  Köhler  Pg.  17.  G.Rose  Abh.  Berl. 
Ak.  1836.  Hankel  Pg.  49,50,53,56,61,74.  Riess  und  G.Rose 
Pg.59,6J.  Karsten  Pg.71.  Pasteur  Pg.  80. 

Amethyst,  B  f.,  nicht  pyroelektrisch.  R.  u.  R. 
Ammoniak,  oxalsaures  und  schwefelsaures.  B r. 
Analcim,  B  r.,  nicht  pyroelektrisch.  R.  u.  R. 
Auripigment,  Br.,  nicht  pyroelektrisch.  R.  und  R. 


ai5 

A  x  I II  i  l.  Freie  Enden  niililüp:.  llnnk.  Teriiiiniiliiolari^ch  :  die  Aach 
gehen  nicht  diiiih  den  Millelpiinct  des  Kry.slidles;  die  iiiililopcn 
I'uniie  ^lels  sliirkiT  elrklri>(  h  als  die  aniilofrcn  (s.  Fig.  auf  den 
Tafeln   Inr  die  cpÜMhen   Veihällnisse).  H.   n.   H. 

Heryll,   Hr.,  nitlil  pyroeiektii>(  li.  H.  ii.   li. 

n  1  e  i  0  .\  y  d  ,   e  s  s  i  g  s  a  u  r  e  s.    15  r. 

B  0  r  a  c  i  t.    H  a  u  y.    Bei  Tenipeialureihöhmig  werden  die  glänzenden 

Tetrnederfliichen   negativ.   Köhler.     HnnKrl,   Ihes«  und   Hose 

hestäliireii   die^^s.      Nach   llankel    wiiren   anch   die   Linien,    welche 

die  Älillelpunctc  der  parallelen    lle.\aederllächen    verhinderi,    pjro- 

eleklriäche  Axen,    was  Ries»    und    Rose    Jiichl  bestätigt  findeni 

während  Volger  und  iMousson  entsprechend  der  Richtung  der 

elektrischen  Hauptaxe  Hankcl's  auch  eine  magnetische  Hatiplaxe 

auffinden.  Imselzung  der  Elekiricitül  im  Verlaufe  der  Erwärmung} 

die  Tetraederfläche  zeigt 

bei  46'  0°  bei  240°  0* 

„    4«'  -  210°  —  „    240"— 110°  — 

^210°  — 220°  0"  .,    110°  — 10<i'0° 

,  220°  —  280"  +  „    100°  —  40°     +     II .,  n  k  . 

Auch  zu  Pulver    zerriebener    Boracil    behält    .seine  Pyroelektricitäl. 

Kargt. 
Broükit  nicht  pri.  R.  u.  R. 
Ci  t  r  0  n  e  ns  ä  u  r  e.  Br. 
Code  st  in,  Diamant,    Dichroil  und  Diopsid,   welche  nach 

Brew'sler  pyroelekirisch  sind,    werden    von  Riess    und    Rose 

nicht  so  befunden.  Ebenso  F  eldspat  h,  Flussspat  h  u.  Granat. 
Eise  n  o  x  y  d  ii  I ,  s  c  li  w  e  f  e  I  s  a  u  r  e  s.  B  r. 
(Jalmei.    Ilauy.     Das   freie  Ende  bei  Tem|)eraturerhöhung   positiv, 

das  aufgewachsene   neiialiv.   Kühl.   Hank.   Die  Axenenden  mit  der 

geraden   Endfläche   und    den  vorherrsclienden   horizontalen    Prismen 

analog.  R.  u.  R. 
II  elvi  n  nicht  pyroelekirisch.   R.   u.   R. 
Idokras,  Kalkspath  und    Mellit    nach    Brcwsler    pyruelek- 

liisi'h,   nach   Riess   und   Rose   nicht. 
Kali,    chlorsaures    und    kohlensaures,    nach    Brewster 

pyroeliklri.-'ch. 
Ka  li  iiiilroii,   we  iii.m»  u  r  es  .   Ij  r.    I>ie  Zwillinge   mit   den  analogen 

Enden   verwachsen;  am  Ende   de.»  Erwärmens  link«  Iniinf^  «hrEbk- 

trii'ilälen.   II  a  ii  k. 
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Kali,  wein  saures.  Die  hemimorphen  Sphenoidkanten  anlilog*.  H. 
Das  saure  weinsaure  Kali  zeigt  keine  Spur  von  Pyroelcktricilät.  H. 

Magnesia  und  Natronmagnesia,  schwefelsaure.  Br. 

M  e  s  0 1  i  t  h  s.  Skolezit. 

Natrolith,  Pistazit  und  Phenakit  ganz  unelekirisch.  R.  u.  R. 

Prehnit.  Die  eleklrisclie  Axe  parallel  der  Brachydiagonale.  Hauy. 
Das  freie  Ende  anlilog.  II.  Die  stumpfe  Ecke  des  Prisma  von  100^ 
analog,  die  Makrodiagonale  anlilog:  also  centralpolarisch.  R.  u  R. 

Quarz.  B  r.  Die  Prismenflächen  abwechselnd  analog  und  anlilog.  H. 
Die  Lage  und  der  Charakler  der  Pole  nicht  genau  zu  ermitteln. 
R.  u.  R. 

Ouecksilberchlorid.  Br. 

Rhodizit.  Die  glänzenden  Telraederflächen  anlilog,  Pyroeleklricität 
sehr  intensiv.  Rose,  R.  u.  R. 

Schwefel.  B  r.  Bei  einer  Erhitzung  bis  70°  noch  keine  Spur.  R.  u.  R. 

Schwerspath.  Br.  Lage  und  Charakter  der  Pole  nicht  genau  zu 
ermitteln.  R.  u.  R. 

Skapolith  nicht  pyroelekirisch.  R.  u.  R. 

Skolezit.  Br.  Die  freie  Endfläche  antilog.  R  u.  R.  Zum  Skolezit 
ziehen  Rose  und  Riess  desshalb  die  Mesolithe  von  Island,  wäh- 
rend die  vom  Fa.«sathal  unelekirisch  sind  und  zu  den  Nalroiithen 
gestellt  werden. 

Sphen.  Hauy.    Charakter  der  Pole  unbestimmt.    R.  u.  R.     Pole  in 

der  Fläche  y    und   p    (s-  Fig-  in  den  Tafeln  für  die  opt.  Verh.): 

y  und  p  verhalten  sich  entgegengesetzt,  obschon  im  Verlaufe  der 

Temperaturänderung  Elektricilätswechsel  statt  findet: 

bei  30°  0°  bei  216°  — 200°  0' 

„    ?,4''—  140°  +  „    200»  — 6Ü°     + 

„140° -200°—  „      66°  — 5^°     0° 

„200°  — 216°  0°  „      56°  — 40"     —     Hank. 

Thompson  it.  Bis  70°  keine  Spur.  R.  u.  R 

Topas.  Canton.  An  den  Enden  negativ,  in  der  Mitte  positiv.  Hauy. 
Sibirischer  Topas  nicht,  sächsischer  unmerklich,  brasilianischer  sehr 
gut  pyroelekirisch.  Erni.  Freies  Ende  anlilog:  behält  die  Eleklri- 
cilät  noch  lange  nach  dem  Erwärmen ;  Einfluss  der  unsymmetri- 
schen Ausbildung  der  Flächen  auf  die  Intensität  der  Erscheinung. 
Der  brasilianische  zeigt  nichts  in  der  Richtung  der  Hauptaxe,  der 
sibirische    dagegen    sehr  deutlich    entgegengesetzte    Elekiricitäl    an 
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(Ion  beiden  lindtri  derselben;  l'rideii  der  ßnichydiiii^onafe  nnlilog, 
der  Makrudiajionalc  analog.  H.  —  Cenlralpolan'jjfli :  die  anlilogen 
Pole  liegen  an  ilcn  linden  der  Dracliydiagonale,  die  analogen  in 
der  Makrodiagonale.  H.  u  K. 

Traub  ensä  uro  (Links-  und  Rechls-),  Sehr  cmpfindlicli,  selion 
durch  die  llundwärnie  deullitli  pyroelekirisch.  Elekliiselie  Axe  ver- 
bindet die  iin>yrnnKli isclien  Enden  :  das  zugespilzte  Ende  analog, 
das  sciiief  zugeschärfle  anlilog.  Fast. 

Turnialin  (schon  den  Griechen  als  Aschcnziehcr  bekannt:  neuerer 
Zeit  zuerst  durch  Lern  er  y  Mci/i.  Par.  1719  und  Aepinus  be- 
merkt, und  durch  Wilson,  Priestley,  Canton  und  Brew- 
ster  weiter  uiiler>uchl;  die  Pyroeleklricität  unabhängig  von  der 
Reibungselekiriciläl  durch  E  rni  a  n  nachgewiesen.  Die  erste  Orien- 
lirung  der  Pole  von  II  a  u  y  und  Köhler  nicht  allgemein  richlig). 
Becquerel  hängt  einen  Turmalin  in  einem  Papierbügel  auf,  taucht 
ihn  in  heisses  Quecksilber  und  lässt  ihn  dann  zwischen  zwei  Eisen- 
stäben schwingen,  die  mit  den  Polen  der  Zanibonischen  Säulen  in 
leitender  Verbindung  stehen;  er  findet  folgende  Schwingungszalilen 
(Erhitzung   115") 

bei  105°       100°     90°     80*     70'     60°     50°     40°     30°    20'     15* 
ersleSpurvonl-lektricilälG'     10°     13°     15°     15°     15°     14°     13°       7°       0°. 

Bei  der  Erhitzung  zeigen  sich  die  ersten  Spuren  bei  30"  und  die 
eleklrische  Differenz  ist  noch  bei  einer  Erhilzung  über  150**  hinaus 
deiillich  wahrzunehmen.  —  Anlilog  ist  das  Ende,  wo  die  Flächen 
des  Hauptrhomboeders  auf  die  Flächen  des  dreiseitigen  Prisma  auf- 
gesetzt sind:  die  scheinbare  Ausnahme  des  Turmalins  von  Penig 
hebt  sich  dadurch,  dass  aus  der  Analogie  mit  andern  Turmalinen, 
an  welchen  ein  trigonales  Prisma  in  der  Gegensiellung  vorkommt, 
geschlossen  werden  kann ,  dass  an  dem  abwcit  lienden  Turmalin 
dieses  zweite  Prisma  auftritt.  Die  Inlensiläl  b<'i  verschiedenen  Tur- 
malinen frchr  verschieilen.  Rose.  R.  u.  R.  Durch  öfteres  Erwärmen 
aller  Turmaline  sehr  deutlich  pyroelekirisch.  Hank. 

Weinsäure.  B  r.  Die  spitzen  Enden  antilog;  die  Zwillinge  an  den 
freien  Enden  analog,  in  der  Mitle  anlilog.   Hank.   Past. 

Weiss  b  lei  er  z.   B  r.  Bis  70"  keine  Spur.  R.  u.  R. 

Zucker.  B  r.  Spitze-Enden  antilog:  in  Zwilling:  en  die  freien  Enden 
analog.  Mit  der  Aufhebung  der  Leitungsfähigkeil  schwindet  auch 
die   Pyroelektricilät.    H  n  n  k. 
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§.  325.  Mag  ne  lism  US.  Farad  ay's  Enldeckiing,  dass 
Wismulh  von  den  Polen  kräftiger  Magnete  abgeslossen  wird,  führte 
sehr  bald  durch  seine  eigenen  umfassenden  Arbeiten,  so  wie  durch 
die  Untersuchungen  von  Plücker,  Becquerel,  Tyndall  und 
Knoblauch  zu  der  Erkenntniss,  dass  jede  Substanz  gegen  magne- 
tische Einwirkung  empfindlich  ist;  jede  Substanz,  gleichgiltig,  in 
welchem  Aggregationszustande  sie  sich  befindet,  wird  angezogen  oder 
sie  wird  abgeslossen.  Farad  ay  nannte  die  letzteren  diannagne- 
tisch^  und  da  beide  Erscheinungen  magnetischer  Natur  sind,  so 
wählte  Plücker  für  die  erslere  die  Benennung  paramagnetisch. 
Eine  nothwendige  Folge  der  Allgemeinheit  dieser  Einwirkung  ist, 
dass  die  Intensität,  mit  welcher  sie  in  die  Erscheinung  tritt,  wesent- 
lich durch  die  Natur  des  Mediums  bedingt  wird ,  in  welchem  sich 
der  untersuchte  Körper  befindet ;  wie  jeder  in  eine  Flüssigkeit  ge- 
tauchte Körper  soviel  von  seinem  Gewichte  verliert,  als  die  durch 
ihn  verdrängte  Flüssigkeit  wiegt,  so  nimmt  auch  die  Anziehung  eines 
in  eine  paramagnetische  Flüssigkeit  getauchten  paramagnetischen,  oder 
die  Abstossung  eines  in  eine  diamagnetische  Flüssigkeit  getauchten 
diamagnetischen  Körpers  um  so  viel  ab ,  als  die  magnetische  Anzie- 
hung oder  Abstossung  der  durch  ihn  aus  ihrer  Stelle  vertriebenen 
Flüssigkeitsmenge  beträgt ;  umgekehrt  nimmt  die  Anziehung  oder  Ab- 
stossung um  eben  so  viel  zu,  wenn  das  Fluidum ,  in  welches  der 
Körper  taucht,  entgegengesetzter  magnetischer  Beschaffenheit  ist.  Die- 
ser Satz,  das  erweiterte  Archimedische  Grundgesetz  der  Hydrostatik, 
wurde  durch  Plücker  zuerst  in  dieser  Form  ausgesprochen  und  in 
aller  Strenge  nachgewiesen.  Schon  Faraday  (Pg.  70,  §.  2430)  hat 
bemerkt,  wie  die  diamagnetischen  Erscheinungen  nach  der  Ampere- 
schen  Theorie  der  Induction  zu  erklären  seien 3  eine  Ansicht,  der 
auch  Plücker  (Pg.  81)  beipflichtete ,  und  welche  durch  Weber's 
theoretische  Ausführung  und  thatsächliclie  Maassbestimmung  (?g.  87) 
ihre  volle  Bestätigung  gefunden  hat.  Die  diamagnetischen  Phänomene 
beruhen  hiernach  ebenso,  wie  die  paramagnelisclien,  auf  der  Induc- 
tion von  Molecularströmen,  welche  die  kleinsten  materiellen  Partikel 
umkreisen  und  deren  Richtung  in  paramagnetischen  Substanzen  mit 
jener  der  inducirenden  Ströme  parallel  ist,  während  sie  in  diamagne- 
tischen Körpern  .«ich  entgegengesetzt  bewegen.  Die  Folge  hievon  ist, 
da.ss  in  ersteren  ein  Nordpol  einen  Südpol,  in  letzteren  einen  Nordpol 
sich  gegenüber  erzeugt. 
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In  Krysliillt'ii  und  in  rnuli  vtrsrliiedenon  nicliltirifrcn  liiri  ver- 
schieden zusamriiengedrücklen  nicht  kryslallinischeii  Körpern  jribl  es 
Ix'.sliininic  Lirn'en,  welche  mit  firö.sscrer  KrafI  anfrezogcn  ()(h'r  ahf^e- 
.shKs.st'M  werden  als  alle  anderen,  und  welche  in  den  erslern  ini(  der 
Kryslallgeslalf ,  in  den  letztem  nnt  den  Richtungen  des  Druckes  in 
be.slitnnUern  Zusammenhange  stellen.  Hieraus  wurden  zwei  von  einan- 
der wesentlich  verchiedene  Ansichten  über  den  magnetischen  Zustand 
der  Krystalle  abgeleitet. 

T  y  n  (lall  und  K  n  o  blau  c  h  halten  sich  an  die  Thalsachen, 
welche  verscliieden  gepresste  Körper  zeigen.  Ist  ein  Körper  nach 
allen  Richtungen  hin  gleich  dicht,  so  niuunt  er  diejenige  Lage  zwi- 
schen den  Polen  an,  welche  ihm  durch  seine  äussere  Form  durch  das 
Gesetz  des  stabilen  Gleichgewichts  angewiesen  wird :  Kugeln  und 
Cylinder,  die  nach  ihrer  Liingenaxe  aurgohängt  werden,  zeigen  bloss 
Anziehung  oder  Abstossung,  ohne  Drehung;  Stäbchen,  welche  nicht 
nach  ihrer  Längenrichlung  aufgehängt  werden,  stellen  sich  axia 
(d.  i.  in  die  kürzeste  Verbindungslinie  der  beiden  Pole),  wenn  sie  aus 
paramagnelischer ,  äquatorial  (d.  i.  senkrecht  ^egen  die  kürzeste 
Verbindungslinie  der  beiden  Pole),  wenn  sie  aus  diamagnelischer  Sub- 
stanz bestehen*).  Ist  aber  die  Dichte  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  verschieden ,  so  nimmt  die  Richtung  der  stärksten  Verdichtung 
bei  paramagnetischen  Substanzen  die  axiale,  bei  diamagnetischen  die 
äquatoriale  Lage  an.  Da  es  gelungen  ist,  die  Fundamentalerscheinun- 
gen, welche  Kry.vtalle  zeigen,  durch  künstlich  gepresste  gleichförmige 
Massen  nachzuahmen,  so  sehen  Knoblauch  und  Tyndall  in  dem 
magnetischen  \  erhallen  der  Krystalle  nur  eine  lolge  der  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  verschieden  dichten  Lagerung  der  Sub- 
stanz derselben. 

Plücker,  welcher  dieselben  Erscheinungen  auch  an  gekühlten 
Gläsern  beobachlele,  glaubt,  dass  man  eben  so  wenig  berechtigt  ist,  die 
innere  magnetische  Beschaffenheit  der  Krystalle  gleich  jener  der  compri- 
mirtemMa."<sen  anzunehmen,  als  man,  wegen  der  Aehnlichkeil  der  Erschel- 


*)  (^igciillicli  cnliiätl  dieser  Salz  eine  L'rakclirung :  docli  wenn  man  als 
Gruihtpli.'iiioinci)  die  Aiizii-Iiuii^  und  Abslussung  einer  Ku^cl  ansieht,  so 
isl  die  Sielluiig  eines  Sl.'ibdiciis  schon  eine  ahgeleilclo  liisetainung  und 
der  Salz  darf  in  ohiger  Form  als  einfarhrr  Aiisdriirli  des  Thai.sarldieheii 
.iii>iir('S|ir()cli<'h   ^  erilni. 
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nungen  im  polarisirlen  Lichte,  Krystalle  in  optischer  Beziehung  ge- 
wissen gekühlten  oder  gepressten  Gläsern  identisch  setzen  darf.  Er 
neigt  sich  vielmehr  der  Ansicht  zu,  dass  die  Molecularslröme,  ob- 
schon  sie  in  ihren  Bahnen  ohne  Widerstand  roliren ,  dennoch  ihren 
Siromebenen  nach  gegen  die  bestimmt  gelagerten  Theilchen  des  Kry- 
slalles  orientirl  sind,  und  in  ihrer  Drehung  aus  diesen  Lagen  durch 
die  Körpertheile  mit  grösserer  oder  geringerer  Energie  zurückgehal- 
ten werden.  In  P'oige  dieser  Hemmung  bewirken  sie  eine  Drehung 
des  freischwebenden  Krystalles.  Gleichwohl  spricht  er  diese  Ansicht 
nur  in  bedingter  Form  aus  und  führt  sie  in  dem  Resume  seiner  Ar- 
beilen bis  zum  Jahre  1854  gar  nicht  an,  wo  er  nur  den  Ausspruch 
thut,  dass  zugestanden  werden  müsse,  dass  zur  Lösung  des  vorlie- 
genden Problems  noch  sehr  viel  fehle  Da  von  ihm  die  einzige  voll- 
ständigere Reihe  von  melhodisclien  Untersuchungen  über  das  magne- 
tische Verhalten  verschiedener  Krystalle  vorliegt,  so  folgt  hier  die 
Aufzählung  der  bisher  untersuchten  Krystalle  mit  Anwendung  seiner 
Kunslausdrücke  auch  auf  die  Resultate  der  Untersuchungen  anderer. 
Dieselben  wurden  entlehnt:  Faraday  Pg.  69,  70,  76,  Erg.-Bd.  lH. 
Knoblauch  und  Tynd  all  Pg.  79,  81,  83.  Plücker  und  Beer 
Pg.  81,  82  und  Plücker  Commentotio  de  crystallorum  et  ga- 
%orum  conditione  magnetica.  Bonn.  1854. 

1.  Oktaedrische  Krystalle.  Keine  magnetischen  Axen 
durch  Induction.  PI.  F  a  r.  Der  Magneteisenstein  ursprünglich  para- 
magnetisich. 

2.  R  hombo  edr  isch  e  und  pyramidale  Krystalle. 
Die  magnetische  Axe  fällt  mit  der  optischen  zusammen.  PI.  u.  Be. 
(Die  beigesetzten  ±  Zeichen  beziehen  sich  auf  den  durch  Beer  be- 
stimmten optischen  Charakter.) 

a)  Rhomboedrisch. 
Axe  abgestossen : 

Substanz  paramagneti.^ch  :  Tur  malin  ( — );  Beryll  (— ). 
P  1.  u    B  e.  —  E  i  s  e  n  g  1  a  n  z.  i'  a  r. 

Substanz  diamagnetisch:  reiner  Kalkspath  ( — )  (dia- 
magnetische Exemplare  in  der  Richtung  der  Theilbarkeit  schwä- 
cher diamagnetisch,  paramagnetische  schwächer  paramagnetisch. 
Kn.  u.  T);  salpetersaures  Natron  ( — );  Dioptas; 
Arsenblei;  schwefelsaures  Kali  (-{-;.  P I.  u    B  e. 
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Ale  angezogen  : 

Sub.sluiiz  «Iiiirnt)<rtirii9rli :  Arsen,  Far.,  nach  P I.  vertiiuth- 
iicli  (lunli   Kiüfii  vcriinri'inigl  und  (ifsshalb  pnnunitgneliicli  ge- 
funden ;   W  j  s  mu  I  ti ;   A  n  I  i  ni  o  n  ;  Ein  ( -f-  )- 
6)  Tyrainidal 

Axe  abge.slosseii : 

SubsliUiz  puraniagiu'lisc  li :  liinkrii.s  ( — )  ;  sc  hw  e  t  el  su  u- 
r  e  s   N  i  cK  cid  \  y  (I II I   ( — ). 

Sulislanz  ilianiaeniMiscIi :  M  ol  v  li  d  :i  n  sa  u  r.  H  I  c  lu  x  y  d  (  ). 
Axe  angezo<rt*n  : 

Substanz  p;jramapneliscb  :  essigsaures  K  u  p  f  »•  r  ox  y  d  , 
Ska()()li(li  (Kn.  und  T.,  nach  Flücker  keine  deutliche 
Axenwiikung)   i, —  ). 

Substanz   diamagnelisch  :   Ziikon  (-{-   Br.);  Ilonigslcin 
( — );  Uranglimmer  (die  Substanz  nicht  ganz  bestimmt). 
Axenwirkung   undeutlich  : 

Subsliinz  paramagnetisch  /,  innstein  fiiit  merklicher  Coer- 
cilivkrall. 

Substanz  diamagnelisch  :  a  r  s  e  n  s  a  u  r  e  b  Kali  ( — ) ;  F  e  r- 
r  üc  y  a  n  k  a  I  i  u  III   (-}-);   ^uarz   (-[■) 

3.  Prismatische  Kryslalle.  Die  Anziehungen  oder  Ab- 
stossungen,  welche  ein  Krystall  dieses  Systems  zwischen  den  IMagnel 
polen  erfährt,  lassen  sich  auf  die  Anziehung  oder  Abstossung  zweier 
in  «ier  Ebene  eines  Hauptschniltes  symmetrisch  gegen  die  krysiallo- 
grapliischeri  Axen  gestellten  magnetischen  Axen  zurückführen; 
dabei  fidit  diese  Ebene  bald  mit  der  Ebene  der  optischen  Axen  zu- 
sammen, Icild  ;ui(  li  iiiclil.  Hiingl  man  z.  I}.  einen  Krystall  nach  der 
.Miikrodiiigoiiale  ti  aul,  so  wird  sich  entweder  die  Brachydiagonale  f> 
oder  die  aufrechte  Axe  r  axial  stellen.  Nehmen  wir  an  .  dass  das 
erstere  geschehen  wäre,  so  ist  es  gewiss,  dass  in  der  Ebene  a  c 
keine  Axen  der  Anziehung  und  in  der  Ebene  a  h  keine  Axen  der 
AbslDssiing  sich  belindeii  können.  Wird  hieriiiir  der  Krystall  nach  /» 
aiifgt'hiingl  und  sieill  Nicli  von  den  beiden  nun  horizonlsdeii  Axen  // 
und  r  die  letztere  axiii! ,  so  muss  geschlossen  werden,  dass  keine 
Axe  der  Anziehung  in  a  h  ,  keine  Axe  der  Abslossung  in  fn-  vor- 
hiinden  sein  kann  ;  ebenso  wird  man  bei  einer  Aufliiuigiing  nach  c, 
wenn   sich  etwa  h  axial    sielll ,    auf  lUe  i\ichle\islenz   \on  Axen  der 

.^lillrr.    I(rv>t^lln([r«|iki*.  ^^ 
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Anziehung  in  «c,  der  Abslossung  in  bc  schliessen.  Es  bleibt  so- 
mit nichts  übrig,  als  dass  entweder  der  Haupischnitt  bc  die  Axen 
der  Anziehung,  oder  der  Haupischnitt  ac  die  Axen  der  Abstossung 
in  sich  enthält.    Plücker  und  Beer  haben  die  möglichen   Fälle  in 

folgender  Tafel  zusammengestellt: 

Hieraus  folgt  bei 


Bei  der  Aufhängung  nach 
a    b    c  ab 


stellt  sich 

Nr.jl.  b  a  a  c    c    b 

„  2.  c  a  a  beb 

„  S.  b  a  b  c    c    a 

„  i.  b  c  b  c    a    a 

„  5.  c  c  tt  b    a    b 

}>  G.  c  c  b  bau 


Abstossung  derAxen.  Anziehung  derAxen. 

Erste  Erste 

Mittellinie,  Axenebone.    Mittellinie,  Axeoebeoe. 


a  ab 

a  ac 


b  ab 

b  bc 

c  ac 

c  bc 


üeber  die  Unterscheidung  zwischen  Abslossung  oder  Anziehung 
s.  Pg.LXXXI,  144,  146,  Comment.  p.  19,20.  Plücker  und  Beer 
nennen  die  Krystalle,  deren  erste  Mittellinie  sich  axial  stellt  (deren 
magnetische  Axen  demnach  angezogen  werden),  magnetisch  po- 
sitiv; die  Krystalle,  deren  erste  Mittellinie  sich  äquatorial  stellt  (de- 
ren magnetische  Axen  also  abgeslossen  werden),  magnetisch 
negativ. 
Anhydrit.  Diamagnetisch.  Ebene  der  magnetischen  Axen  senkrecht 

auf  der  Ebene  der  optischen  Axen.  Negativ.  Nr.  6. 
Antimonglanz.  Diamagnetisoh. 
Aragonit.    Diamagnetisch.    Ebene  der  magnetischen  Axen  im  bra- 

chydiagonalen  Hauptschnille.  Negativ.  Nr.  I. 
Cilronensäure.  Diamagnetisch.  Magnetische  Axen  im  brachydia- 

gonalen  Hauptschnitle.  Negativ,  Nr.  4  (-}-). 
Glimmer.  Paramagnetisch. 
Kali,    schwefelsaures.    Diamagnetisch.    Keine  deutliche  Axen- 

wirkung  (— ). 
Magnesia,  chrom  saure.  Keine  wahrnehmbare  AxenwirkungC — ). 
Magnesia,  schwefelsaure.    Die  einzige  magnetische  Axe  fällt 

in  die  Makrodiagonale,    welche  auf  der  Spaltungsfläche  senkrecht 

steht  5  positiv.  Die  Anziehung  der  Makrodiagonale  wird  auch  durch 

Kn.  und  T.  bestätigt  (— ). 
Nickeloxyd,  schwefelsaures.  Stark  paramagnetisch.  Ebene  der 

magnetischen  Axen  im  brachydiagonalen  Hauptschnitte.  Positiv,  Nr.  5. 

Die  Anziehung  der  Brachydiagonale  durch  Kn.  und  T  bestätigt (—). 
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Salpeter.   Dianiugiietibcli. —    Aufrerlile  Axe  abgeöto-stii.   Kn.  u.  T. 
Seh  we  r^pa  t  li.   I)iaiiia{i;rietiäcli.   Nacli   K  ii.   u.  T.  iiiagiietiüche  Axeii 

im   makroiliagünak'ii  HauptscIuiiHe.   Negativ,  Nr.  4. 
S e i  g  M e  1 1 e  s a  I  z.   I)iamugiielij«ili.  Magnetische  Axen  in  «ler  Uatna  der 

Säule,  nahezu  mit  lier  Makrodiagonale  zusamincnfallend.    Positiv, 

Nr.  3  (-f). 
Slaurulith.    rarainagnelisch.    Magnetiäche  Axen  in  der  bnaia.  Vu- 

siliv,  Nr.  I   {-\-). 
Topas.    Diamagnetisch.    Keine  merkliche  Kichtkraft.    Tl.   u.  He.  — 

Aulrechle  A.xe  abgestossen.  Kn.   u.  T. 
W  o  1 1  r  a  m.   Paratnagnetiscli. 
Zinkoxyd,  i»  c  li  w  e  fe  I  s  a  u  res.   Diamagnelisch.  Magnetische  Axen 

in  der  Basis,  Winkel  dsr  Axen  klein.    F'osiliv,  Nr.  I.   1' I.    Makro- 
diagonale angezogen.   K  n.  u.  T. 

4.   S  c  h  i  e  f  p  r  i  s  m  a  1 1  s  c  li  e  h  r  y  s  t  a  1 1  e, 

H  e  rnsl  e  i  ns  ä  u  re.  Diamagneliscli.  Eine  einzige  Axe,  die  in  die 
Axe  der  grösslen  Elaslicilät  entfallt  und  abgestossen  wird. 

IMeioxyd,  essigsaures.    Diamagnetisch.  Axenwirkung  negativ. 

Borax.  Diamagnetisch.  Eine  einzige  Axe,  die  in  die  Axe  der  klein- 
sten Elasticität  entfällt  und  angezogen  wird. 

B  0  u  r  M  o  n  i  t.   Diamagnetiscli. 

E  i  s  e  n  oxy  d  -  A  ni  m  o  M  i  k  ,  >  cli  w  elelia  u  r  es.  Keine  Axenwir- 
kung.  F  a  r. 

Eisenoxydul;  schwefelsaures.  Stark  paramagnetiscli.  Eine 
einzige  Axe,  senkrecht  auf  der  ausgezeichneten  Theilungsrichtuiig, 
Far.  Magnetische  Axe  in  der  A.xe  der  grössten  Elasticität,  angezogen. 

Glaubersalz.   Diamagnetisch. 

Gyps.  Diaiiiagneti.xch. 

K  a  Ii  um  eis  en  cy  a  n  i  d.  Paramagnetisch.  Zwei  magnetische  Axen, 
welche  die  Axe  der  Säule  von  76"  4'  zur  ersten  Mittellinie  haben 
und  in  einer  Ebene  liegen,  die  auf  der  Symmetrie-Ebene  senkrecht 
sieht  und  demn.ich  durch  die  .stumpfen  Kanten  der  Säule  geht. 
Wird  die  Axenebene  einmal  horizontal  und  dann  verlii  al  aufge- 
hängt, so  verhalten  sich  die  rithlenden  Kräfte  wie  I  :  141.  Pa- 
ramagnelisch   (vermuthlich   durch   Eisenbeimengung j. 

Kupferglanz.   Diamagnelisch. 

21  • 
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Kupferoxyd,    eüsig  6au  res.     Magnetisch    negativ,    die    beiden 

Axen    liegen    in    der   Basis  des  Prisma    von  72".    Makrodiagonale 

erste   Mittellinie. 
Mangan  üxy  du  1-A  mmo  ni  ak,    schwefelsaures.    Schwache 

Axenrichtkrafl.  F  a  r. 
Manganoxydul,  schwefelsaures.  Keine  Axenrichtkrafl.  Far, 
Natron,  essigsaures.  Stark  diamagnetisch;  negative  Axen  Wirkung. 
Natron,   unterschwefelsaures.     Stark   diamagnetisch.    Zwei 

positive  magnetische  Axen  in  der  Symmelrie-Ebeiie^  Mittellinie  die 

Axe  des  Prisma  von  35*^  36' 
Nickelüxydkali,  schwefelsaures.  Schwache  Axenrichtkrafl. 

Far. 
Pyroxen.  Paramagnetisch,  negativ  magnetisch.  Merkliche  Coercitiv- 

kraft.  Magnetische  Axe  in  der  Ebene  der   optischen   Axen,    deren 

Mittellinie  auch  die  ihrige  ist. 
Strahls  lein.  Paramagnetisch. 

5.  Z  weif  achschiefpr  isma  t  isc  he  Krystalle. 

Cyanit.  Die  starkgefärbten  Krystalle  meist  stark  paramagnetisch, 
die  wasserhellen  meist  diamagnetisch;  doch  ist  die  Färbung  allein 
noch  kein  untrügliches  Kriterium.  Magnetisch  positiv.  Axen  in  der 
Ebene  der  vollkommenen  Theilbarkeit,  Winkel  der  Mittellinie  mit 
Axe  der  Säule  42  Va",  Winkel  zwischen  magnetischer  und  op- 
tischer M'ttellinie  64  Vo  "5  Winkel  der  Ebene  der  optischen  und  magne- 
tischen Axen  16°36'.  Sehr  kräftige  Axenrichtkraft.  Ein  Cyanilkrystall 
stellt  sich  schon  unter  der  Wirkung  des  blossen  Erdmagnetismus. 

Kali,  doppeltch  r  om  sa  ures.  Schwach  magnetisch  (Eisenbei- 
mengung?). Das  magnetische  Verhalten  weder  auf  eine  noch  auf 
zwei  Axen  zurückführbar. 

Kupferoxyd,  schwefelsaures.  Magnetisch  (offenbar  in  Folge 
des  beigemischten  Eisens).  Zwei  positive  niagnetische  Axen,  welche 
die  erste  optische  Axe  zur  Mittellinie  haben  ^  und  deren  Ebene, 
wenn  wir  uns  dieselbe  durch  die  spitzen  Kanten  des  Grundprismas 
gehend  denken,    mit    der   Basis  einen  Winkel    von  27"  bildet. 

$.  326.  Leitungsfähigkeit  für  strömende  Elek- 
tricitäf.  Die  Leifungsfähigkeit  der  Krystalle  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  wurde  durch  Hausmann  und  H  e  n  r  i  c  i  (Versuche 
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über  (lii>  rlekhi.s(  In-  I.t'iluiij2,>\crim);:«ii  dti  .Miiiti  .ilini ,  '»  V('i>iiiiiiii 
litiig  des  GoKiii^cr  lier^iiiüniiisclicii  Vereine :  M  a  I  <<  k  <•  1 1 1  li  Itilt-t  .un 
hesteii  in  dor  Hi(  liliiti<r  der  Axe,  hiallHg  piirallcl  dtin  liliilhrduK  li 
parijr),  W  i  OiU- III  ii  n  ri  l'p.  76,  77,  ^' c  ii  «r  in  o  ii  t  C,  r.,  .1////  //» 
Vh.  vt  (V/  und  Knulilaucli  P|r.  83  der  L'nler>;ucliuiig  unlerz<»{:«ii. 
und  es  fanden  sich  Hrsullalc ,  wolclic  analog  den  Veri)al(nii<»en  dci 
Wärnieleitiing  und  Lichlforlpdiiiiziinfr  sind. 

\V  i  e  d  eiJi  a  M  II  lioslioulc  die  Kry-slalUliicIaii  niil  Lykopodiuni 
sameii  und  Icilclt-  durcli  ciiK  (tine  Sfiilze  die  [losilive  Elekiriciliil 
aus  einer  Leydiiei  Hascht*  aul  den  Kry»(all.  I)a>  Lykopodium  wurde 
nach  allen  Hiclilungfii  hin  lurlgeriüsen.  jedoch  nur  aul  uktaedriöclieii 
Kiystalleii  (Alaun,  Flusji.spalli)  überall  hin  mit  gleicher  Stärke,  {<o  (laj^s 
ein  Kreis  sich  bildete;  auf  der  Klache  aller  Kry>>lalle  der  übrigen 
Systeme  zeigten  sich  Ellipsen,  entsprechend  der  grosseren  oilcr  gerin- 
geren Leitungsliiliigkeit  der  Oberfläche.  Seiiarm<»nls  Vertaliren  ist 
ahnlich ;  er  belegt  die  Flächen  mit  Zinnfolie  und  beobachtet  den  Licht- 
schein, der  sich  auf  ihr  rings  um  die  zuleitende  Spitze  bildet,  im  luft- 
verdünnten Hauine  oder  im  Dunkeln ;  in  beiden  Fällen  gelangte  er  zu 
gleichen  Ergebnissen  wie  Wiedemanii.  Die  Ellipsen  sind  oft  so  ge- 
dehnt, dass  sich  die  grössere  Axe  zur  kleineren  wie  Soder  2  zu  1  verhält 

Untersuchte  Krystalle: 
Apatit.   Prismenlläche:   a  in   dei    Kiclilung  «ler  Axe. 
Aragon  it.    Prismennäthe:    n  in  der  Uichtung  der  aufrechten  Axe 
Asbest.  Prismenlläche:  /;  senkreilil  /.iir  Axe. 
Beryll  sehr  undeutlich. 
Borax.   Prismeiitläche  :    n  senkrecht  zur  Axe 

Coelestin.    Spaltungslläche:    n  in  der    Brachydiagonale  dos  durch 
die  zweiten  Spaltungsrichtungen  gebildeten  Parallelo^raiiiiiis  von  78". 
Epidot.   Prismenlläche:   d  senkrecht  zur  SIreifuiigsrichtung. 
Feldspath  (sehr  guter  Leiter).  PriMiienllache:   a  senkrecht  zur  Axe. 
Gyps.   Spaltungslläche     a  25^'  gegen  die  faserige  Theilbarkeil,  senk- 
recht  gegen   die  Pri.sineiiaxe 
K  alk  kup  1  e  r  11  xyd  ,  e  ss  i  gsa  u  r  e.s :   a  .senkrec  hl  zur  l'iisiiieiiaxe. 
Kalkspath.   Prismenlläche:   a  parallel  dir  .\.\t . 
Quarz  (sehr  schlechter  Leiter)  :  //  senkrecht  ziii    Axe. 
Scbw  erspat  h   wie  Coelestin. 
Turm  all  11.   l'n.Miieiillaclie   parallel   der  Axe. 
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Im  Allgemeinen  fällt  bei  den  untersuchten  Krystallen,  mit  Aus- 
nahme des  Feldspaths,  die  Richtung,  nach  welcher  sich  Eleklricität 
am  schnellsten  fortpflanzt,  mit  der  Richtung  der  schnellsten  Licht- 
fortpflanzung  zusammen. 

Knoblauch  brachte  kreisförmige  Krystallplatten  zwischen  die 
Pole  einer  trockenen  Säule.  Hängt  eine  Platte  frei,  so  wird  sie  die- 
jenige Richtung  anzunehmen  streben,  nach  welcher  hin  der  Leitung 
der  Eleklricität  der  geringste  Widerstand  geboten  wird  (Wied.); 
jedoch  nur  wenn  sie  kreisförmig  ist,  da  bei  länglicher  Gestalt  jeder- 
zeit die  Längenrichlung  sich  axial  slelll,  die  Substanz  sei  leitend  oder 
nichtleitend,  kryslallinisch  oder  amorph  (Knobl.).  Homogene  un- 
kryslallinische  Körper  bleiben  in  jeder  Stellung ;  Körper  von  faseriger 
Slructur  stellen  sich  mit  ihren  Fasern  axial;  künstlich  gepresste  Schei- 
ben,  sie  mögen  der  Substanz  nach  gut  oder  schlecht  leiten,  stellen 
jederzeit  die  Richlung  der  grössten  Verdichtung  äquatorial. 

Folgende  Krystalle  zeigen  das  Bestreben,  bestimmte  Lagen  zwi- 
schen den  elektrischen  Polen  einzunehmen : 
Aragonit  stellt  seine  Längsprismenaxe  äquatorial; 
Beryll  axial; 
Eisenspath  äquatorial ; 

Gyps  die  ßrachydiagonale  der  Spaltungsfläche  äquatorial; 
Kalkspath  die  Axe  äquatorial 3 
Salpeter  die  Längsprismenaxe  äquatorial; 

Schwerspath    (Platte  nach  der  Hauplspaltungsrichlung)  die  ßra- 
chydiagonale äquatorial ; 
T  u  r  m  a  1  i  n  die  Axe  axial. 

Hieraus  ergibt  »ich  für  die  uniersuchten  Krystalle  als  allge- 
meine Regel,  dass 

magnetische  Krystalle  zwischen  elektrischen  und  magneti- 
schen Polen  sich  entgegengesetzt  verhalten ,  so  dass ,  was  sich 
zwischen  jenen  axial  stellt,  zwischen  diesen  äquatorial  gerichtet 
wird ,  und  umgekehrt^  dass 
dia  magnetische  Krystalle  zwischen  elektrischen  und  ma- 
gnetischen Polen  sich  gleich  verhallen,  so  dass  jene  Richtung 
im  Krystalle ,  welche  sich  zwischen  Magnetpolen  axial  stellt, 
auch  zwischen  eleklriselieii   Polen  gleich  gerichtet  wird. 
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(Da  diu  Zeichnung  der  Tafeln  nielil  ^Meichzcilig  mit  >l<-i  Ausarbeitung  des 
Textes  \ur  sich  ging,  so  linden  sich  ein7.elnc  l'i^uiin  aussei  der  Kcihc 
der  Nuniiueiirung  zerstrenl  und  es  dient  der  hier  folgende  .Nachweis  zur 
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Verbesserungen. 

:  statt  Ä  <  Ä  <  /  lies  h>  h>  t 

„     ZeS„  lies  Fe  S^_ 

„     Kalium  Palladium  lies  Kaiium-Paiiadiumcblorid 

„     Ai7l  A  -f-  PdCl^   lies  A7n  f'l  +  PdCl^ 

la         ,.      In 
•■      „      —  cos  lies    —  rosijp 
fic  hc 

„  sich  lies  lieh 

„  g'c  lies  g'c„ 

„  p"r"  lies  p"c" 

„  rr'  lies  rr" 

„  c  lies  r 

„  rr'  lies  rr" 

„  tnm  lies  mm' 

I :     ,.  r"p  lies  r'p 

„  pr  lies  pr^ 

„  ;■  lies  Tj 

„  SS"  liess  SS'" 

„  uou'u"  lies  uon'n" 

,.  Fig.  87  lies  Fig.  88 

:     „  xonwx',    qoznq,    pnlp,    yonty     lies: 
xornwx',  (lozn'q',  potp',  yont'y' 

„  rokoqwr'  lies  rrkoqxrr' 

„  i-ij;.  104  lies  Fig.  103 

„  ;/o'  lies  dd' 

„  Schwefels.  Kalk  lies  .Scheelit 

„  Nn'  lies  3''«' 

„  G/{,  LK  lies  G U ,  LM 

.,  Verzeichnung  lies  Zeichnung 

„  Piritoid  lies   Pyriloid 

„  Anothische.s  lies  Anorlhisches 

„  Provortaye  lies   Provostaye 

„  Fig.  155  lies  Fig.  160 
sind  die  Figurennutnern  wegzulassen,  da  sie  sieh  auf  Tab.  XMII 
und  XIX  beziehen. 
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